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Verordnung
iiber die Sicherheitsanforderungen an Pendelbahnen

(Pendelbahnverordnung)

vom 18. Februar 1988 (Stand am 7. Mai 2004)!

Das Eidgendssische Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und
Kommunikation

gestlitzt auf Artikel 51 der Seilbahnverordnung vom 10. Mérz 1986 (Stand am
31. Oktober 2000)2,

verordnet:

1. Die Revision der Pendelbahnverordnung tritt am 15. Mai 2004 in Kraft.
2. Der Vollzug obliegt der Aufsichtsbehdrde (Bundesamt fiir Verkehr).

7. Mai 2004

EIDGENOSSISCHES DEPARTEMENT FUR
UMWELT, VERKEHR, ENERGIE UND
KOMMUNIKATION

Leuenberger

1 Der Text dieser Verordnung wird nicht in der Sammlung der eidgendssischen Gesetze
verdffentlicht; Exemplare sind beim Bundesamt fiir Bauten und Logistik, Vertrieb
Publikationen, CH 3003 Bern, erhéltlich.

Text erscheint im Internet unter www.bav.admin.ch

2 SR743.12



743.121.3 Pendelbahnverordnung

1 Allgemeine Bestimmungen

101 Zweck und Geltungsbereich

Diese Vorschrift enthélt, in Ausfithrung der Seilbahnverordnung, die
besonderen Sicherheitsbestimmungen fiir Bau, Betrieb und
Instandhaltung der Pendelbahnen.

102 Begriffe

1 Pendelbahnen sind Luftseilbahnen, deren Fahrzeuge vom Zugseil auf
Tragseilen hin- und herbewegt werden. Die Fahrzeuge miissen
geschlossen sein (Kabinen).

2 Fiir diese Verordnung gelten die in Anhang 4 enthaltenen Begriffe.
103 Erginzende Vorschriften
.1 Zusitzlich zu den Vorschriften dieser Verordnung gelten die

ergénzenden Vorschriften nach Artikel 5 der Seilbahnverordnung
sowie die anerkannten Regeln der Technik.

Als solche gelten insbesondere:

2.1 die Niederspannungsinstallationsnorm der Electrosuisse SEV3,
sinngemdss;

22 die Leitsétze fiir Blitzschutzanlagen der Electrosuisse SEV3;

23 die Norm SIA 160 Einwirkungen auf Tragwerke?;

24 die Norm SIA 161 Stahlbauten4;

2.5 die Norm SIA 161/1 Stahlbauten — Qualitdtsmanagement,
Betriebsausweise, Priifungen, Werkstoffe4;

2.6 die Norm SIA 162 Betonbauten4;

2.7 die Norm SIA 162/1 Betonbauten — Materialpriifung?;

2.8 die Norm SIA 164 Holzbau4;

2.9 die Empfehlung STA 183 Brandschutz im Hochbau#;

.2.10 die Empfehlung SIA V191 Vorgespannte Boden- und Felsanker4;

2.11 die Norm SIA 358 Geldnder und Briistungen?;

2.12 die Norm STA 469 Erhaltung von Bauwerken#;

2.13 die Norm SN 214061 Priifung und Ueberwachung der Schweisser5;

3 Electrosuisse SEV, Luppmenstrasse 1, 8320 Fehraltdorf

4 Herausgeber: Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, Postfach, 8039 Ziirich
Auslieferung: Schwabe und Co. AG, Postfach, 4132 Muttenz

5 Bezugsquelle: Schweizerische Normen-Vereinigung, Biirglistrasse 29, 8400 Winterthur
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die Norm DIN 15018 Krane (Grundsitze fiir Stahltragwerke,
Berechnung)3;

die Richtlinie VDI 2230 Blatt 1 Systematische Berechnung hoch-
beanspruchter Schraubenverbindungens;

die Norm DIN 3930 Teil 1 Grundlagen fiir die Tragféhigkeitsberech-
nung von Gerade- und Schragzahnstirnrddern;

die Norm DIN 1691 Gusseisen mit Lamellengraphit;
die Norm DIN 1693 Gusseisen mit Kugelgraphit;

das Rechenprogramm 245/11 des Instituts fiir Leichtbau und
Seilbahntechnik®;

die Konstruktionsunterlagen fiir Klemmkopfe7,

die Richtlinien fiir Abseilgerite der OITAF$ (Internationale
Organisation fiir das Seilbahnwesen).

Abweichungen von Vorschriften

Soll von Bestimmungen dieser Verordnung abgewichen werden, ist
nachzuweisen, dass die Sicherheit im Sinne dieser Verordnung
gewihrleistet ist.

Bei Bestimmungen mit dem Hinweis oder Vermerk "ausser in
"non

begriindeten Féllen", "wenn notig" usw. entscheidet das Bundesamt
fiir Verkehr (Bundesamt).

Technische Neuentwicklungen, fiir welche diese Verordnung keine
Bestimmungen enthilt, erfordern den Nachweis, dass sie den
Sicherheitsanforderungen dieser Verordnung sinngeméss
entsprechen.

Zu beziehen beim Institut fiir Leichtbau und Seilbahntechnik,

ETH — Honggerberg, 8093 Ziirich

Bezugsquelle: Schweizerische Technische Fachschule STF,

Schlosstalstrasse 139, 8408 Winterthur

Zu beziehen bei Organizzazione Internazionale Trasporti a Fune, Casella postale 8172,
Via Suzzara 19, I - 00188 Roma
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Vorlagen und Nachweise
Vorlagen fiir die Plangenehmigung

Allgemeines

Fiir die Plangenehmigung sind die Vorlagen nach den Ziffern 213 -
227 einzureichen. Das Bundesamt fiir Verkehr (Bundesamt) kann
zur Beurteilung des Plangenehmigungsgesuches weitere Vorlagen
verlangen, welche aber nicht Gegenstand einer Priifung im Rahmen
der Plangenehmigung sind.

Das Lingenprofil, der Situationsplan, die Ubersichtspline, der
Anlagenutzungsplan, das Betriebskonzept, der Technische Bericht,
der Sicherheitsbericht und die Bauorganisation sind von den zur
Vertretung des Seilbahnunternehmens befugten Organen zu
unterzeichnen. Das Bundesamt kann die Unterzeichnung weiterer
Vorlagen verlangen, insbesondere wenn sich andere Instanzen dazu
dussern miissen. Schriftliche Vollmacht fiir Dritte siche Artikel 8
Absatz 2 der Seilbahnverordnung.

Die Vorlagen fiir die Plangenehmigung sind zusammen mit einem
vollstindigen Verzeichnis und in folgender Anzahl einzureichen:

die Vorlagen nach den Ziffern 213, 214, 219, 220,
221,222 und 226 7-fach;

die iibrigen Vorlagen 5-fach;

entsprechend den Erfordernissen des durchzufithrenden
Plangenehmigungsverfahrens kann das Bundesamt abweichende
Stiickzahlen festlegen.

Beschaffenheit der Vorlagen

Die Pline, Schemas, Unterlagen und Berechnungen sind im Format
A4 (210 x 297 mm) oder auf dieses Format gefaltet einzureichen.
Die Vorlagen miissen datiert sein, die amtliche Bezeichnung der
Bahn und den Namen des Autors tragen.

Die Pliane und Schemas sind zu nummerieren und zu beschriften.
Die gegenseitigen Zusammenhinge zwischen den verschiedenen
Anlageteilen miissen leicht erkennbar sein.

Auf allen Situationsplédnen und Gebdudegrundrissen ist die Nord-
Siid-Richtung einzutragen.

Berechnungen sind ausfiihrlich und iibersichtlich darzustellen.
Lastannahmen, Berechnungsmodelle und Nachweise miissen
aussagekréftig und leicht tiberpriifbar sein.
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Situationsplan

Einzureichen sind Situationsplédne in aussagefahigem Massstab,
enthaltend:

die Standorte mit den Koordinaten der Stationen und die Bahnachse;

die horizontalen Absténde bei Anndherung an andere
Transportanlagen, Strassen sowie Hindernisse (Gebaude, Felsen
usw.);

die zur Beurteilung von Anndherungen, Paralellfiihrungen oder
Kreuzungen mit elektrischen Leitungen nétigen Angaben geméss
dem 3. Abschnitt der Verordnung iiber elektrische Leitungen
(Leitungsverordnung, LeV) vom 30. Mérz 19949.

Lingenprofil
Einzureichen ist das Langenprofil im Massstab 1:1'000, enthaltend:

den Geldndeverlauf in der Bahnachse (gewachsen und
gegebenenfalls korrigiert);

den Geldndeverlauf in den Seilebenen bei Querneigungen iiber
20 Prozent, nétigenfalls mit Querprofilen;

den horizontalen Abstand vom Nullpunkt und die Hohe iiber Meer
der Stiitzenfundamente sowie der Sehnenschnittpunkte der
Seilauflagen in den Stationen und auf den Stiitzen;

die Stiitzenhdhen und -neigungen und die Spurweiten;

die horizontale und die schiefe Lange, den Hohenunterschied und die
Sehnenneigung der einzelnen Felder;

die Leer- und Vollseillinien;

die Linie der Fahrzeugunterkante sowie die tiefste Zugseillage bei
Durchhangvergrosserungen im Anfahr- und Bremsfall (Ziff. 351.3,
412.1 und .3) in Bereichen, die beziiglich des Bodenabstandes
kritisch sind;

die vertikalen Abstinde bei Kreuzungen mit anderen
Transportanlagen, Strassen, elektrischen Leitungen, mechanisch
bearbeiteten Skipisten sowie bei Hindernissen (Gebdude, Felsen
usw.);

die Stiitzen, von der Talstation ausgehend nummeriert;

die Lage der Zugseil-Zwischenauthdngungen.
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215 Seitliche Abstinde, Lichtraumprofil

Einzureichen sind die zeichnerischen Nachweise des
Lichtraumprofils der ldngs- und querpendelnden Fahrzeuge:

.1 bei den Stiitzen sowie den Stationseinfahrten;
2 an den Tragseilauflagern und den Rollenbatterien fiir Zugseile.
216 Seilberechnung

Einzureichen ist die Seilberechnung mit:

.1 den technischen Daten der Seile (Machart, Flechtformel,
Nenndurchmesser der Drahte und Seile, Nennfestigkeit der Dréhte,
rechnerische Bruchkraft und Mindestbruchkraft, Laufmetermasse,
Oberflachenausfithrung der Dréhte, Art der Seele);

2 der Angabe der horizontalen und der schiefen Lange, dem
Hohenunterschied und der Neigung der einzelnen Felder und der
ganzen Bahn;

3 den Nachweisen, entsprechend den Bestimmungen der
nachfolgenden Kapitel, tiber:

3.1 die grossten und die kleinsten Seilziige;

32 die Verankerung der Trag- und Zugseile;

33 die Spannsysteme und die Spannwege der Seile;

3.4 die Auflagesicherheit der Tragseile auf Stiitzen;

3.5 die auf die Seilauflagen wirkenden Seil- und Reibkrifte;

3.6 die erforderlichen Reibwerte an der Antriebsscheibe mit Angabe der
Fiitterung;

3.7 die erforderliche Dauer- und Spitzenleistung der Antriebsmotoren;

3.8 die Schniirspannungen bei mehrrilligen Antriebsscheiben;

3.9 die Seil- und die Umfangskrifte des Zugseils (Seilziige tiber der
Bahnlénge, Umfangskraftdiagramm);

.3.10 die Verzogerung der Bahn bei Bremsung und Auslauf, fiir alle
Lastflle;

3.11 die Abhebetendenz des Zugseils;

3.12 die Kinetik des Fahrzeuges (Abhebetendenz, Anprall an Tragseile

bzw. Tragseilauflager) sowie die Bremskraft und den Verschleiss der
Bremsbelédge, bei der Fangbremsung infolge Zugseilriss.
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Mechanische Teile
Soweit die Teile picht aus den Pldnen nach Ziffer 220 ausreichend
ersichtlich, sind Ubersichtszeichnungen einzureichen fiir:

den Hauptantrieb, den Hilfs- oder Notantrieb, gegebenenfalls den
Bergungsantrieb;

die Spannvorrichtungen mit ihren Fithrungen und Puffern;
die Fahrzeugfiihrungen in den Stationen;

die Stiitzenausriistung (Tragseilschuhe, Zugseiltragrollen und
Fahrzeugfiihrungen, Einrichtungen fiir die Bergungsbahn);

Elektrische Anlagen

Einzureichen sind:

das Konzept der bahntechnischen elektrischen Einrichtungen, mit
Angaben {iiber:

das System des Leistungsteils (Hauptantriebsmotor,
Energieabschaltung usw.);

die Systeme der Sicherheitseinrichtungen und —funktionen
(Zusammenstellung);

die Systeme der Ferniiberwachungsanlage;

die Steuerung des Hilfs- bzw. Notantriebs und gegebenenfalls des
Bergungsantriebs;

soweit nicht in den Plédnen nach Ziffer 220 ausreichend dargestellt,
Zeichnungen, aus denen ersichtlich sind:

die Standorte der wichtigsten elektrischen Betriebsmittel (Anlage-
und Hauptschalter, elektrische Maschinen, Schaltschrinke,
Kommandostand usw.);

die Anordnungen der Nothaltvorrichtungen (Ziff. 625) und der
Ausloseeinrichtungen der Sicherheitsbremse (Ziff. 526.3);
Ubersichtsschemas fiir:

den allgemeinen Aufbau;

die Antriebssteuerung;

die Sicherheitseinrichtungen und —funktionen;

die Ferniiberwachungsanlage;

weitere Sicherheitseinrichtungen (z.B. Einfahrtiiberwachungen);
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Angaben iiber die elektrischen Sicherheitseinrichtungen, umfassend:

Art und Typenbezeichnung der verwendeten Systeme bzw.
Einrichtungen;

gegebenenfalls bereits erfolgter Einsatz bei andern Seilbahnen;

gegebenenfalls vorhandene Zulassungen: Zertifikate mit
Zertifizierungs- bzw. Priifberichten.

Fahrzeuge
Einzureichen sind die Zusammenstellungszeichnungen mit den
Hauptabmessungen und Gewichtsangabe fiir:

das Fahrzeug, die Einzelteile (Fangbremse, Zugseilanschluss, Tiiren
usw.) erkennbar;

die ausserhalb der Kabine mitzufiihrenden Transportbehilter,
Wasser- oder Oltanks;

das Bergungsfahrzeug.

Stationen und Stiitzen

Einzureichen sind:

der Nutzungs- und Sicherheitsplan;

die Ubersichtspline der Stationen (Grundrisse, Schnitte, Fassaden)
im Massstab mindestens 1:100; daraus ersichtlich:

die Bezugspunkte des Léngenprofils;

die Fundationen oder Verankerungen;

der Kommandoraum bzw. die Uberwachungsstelle;

alle weiteren dem Bahnbetrieb dienenden Raume (Maschinenraum,
Traforaum, Werkstatt, Warteraum usw.);

die Lage aller Seile, ihrer Befestigung oder Verbindung sowie der
zugehorigen Scheiben und Sittel;

die Zu- und Abginge fiir die Fahrgéste und die tibrigen
Verkehrswege;

das Fahrzeug am Laufwerkpuffer;

die Anordnung der Instandhaltungspodeste und deren Zugénge;
die Ruhelage des Bergungsfahrzeuges;

die Ubersichtspline aller Stiitzen, daraus ersichtlich:

die Instandhaltungspodeste und deren Zugéinge;
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die Fundationen oder Verankerungen;

allfdllig erforderliche Verschiebe- oder Schutzeinrichtungen.

gegebenenfalls Pline von Aus- und Einstiegstellen auf Stiitzen, mit
den erforderlichen Podesten und Zugéngen.

Anlagenutzungsplan und Betriebskonzept

Einzureichen ist das Konzept flir den Anlagenutzungsplan und das
Betriebskonzept mit Angaben iiber:

die vorgesehene Lebensdauer;

die Nutzungszustinde und die Art des Betriebes;

die zugrunde gelegten Lastannahmen;

alle Umwelteinfliisse.

Technischer Bericht

Einzureichen ist der Technische Bericht mit Angaben iiber:

die technischen Daten der Anlage und ihrer hauptsiachlichen
Elemente;

die Gestaltung, die Anordnung, den Verwendungszweck und die
Funktionsweise der hauptséchlichen Systemelemente (namentlich
Stationen, Stiitzen, Spannsysteme, Fahrzeuge, Antrieb und
Bremsen);

die fiir die Stationsgebdude vorgesehenen Werkstoffe, Installationen
und Ausstattungen (Baubeschrieb);

die bereits vorhandenen Zulassungen von Systemelementen.
Bergungskonzept
Einzureichen ist das Bergungskonzept mit Angaben iiber:

die vorgesehenen Mittel fiir die Riickfiihrung der Fahrgéste aus
blockierten Fahrzeugen;

den Zeitbedarf fiir die Bergung;

die fiir die Bergung vorgesehene personelle Organisation.
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Sicherheitsbericht

einzureichen ist der Sicherheitsbericht, enthaltend:

die Darstellung der Risiken, welche sich aus dem Bau und dem
Betrieb der Anlage fiir die Menschen und die Umwelt ergeben, mit:

den akzeptierbaren Risiken;

den Massnahmen, welche zum Schutz gegen nicht akzeptierbare
Risiken ergriffen werden;

Angaben liber das Einhalten der Vorschriften, welche fiir die im
Rahmen der Plangenehmigung einzureichenden Unterlagen zu
beachten sind, mit:

den allfdlligen Abweichungen davon, samt den entsprechenden
Begriindungen;

den Massnahmen, welche ergriffen werden, um auch mit den
Abweichungen die Sicherheit im Sinne der Vorschriften zu
gewihrleisten.

Bauorganisation

Einzureichen sind Angaben iiber die Verantwortlichkeiten bei der
Erstellung der Seilbahn, namentlich fiir:

die Seilbahnunternehmung;

die Projektingenieure (fiir Langenprofil, Seilrechnung);

die Bauingenieure und die Bauleitung;

die Ersteller der Mechanischen Ausriistung und die Montageleitung;

die Ersteller der Elektrischen Ausriistung;

Angaben iiber die beauftragten Sachverstindigen sowie die Priif-
und Konformitdtsbewertungsstellen.

Gutachten oder Berichte

Einzureichen sind Gutachten oder Berichte {iber die
Umwelteinfliisse und deren Berlicksichtigung bei der Planung,
namentlich {iber:

die Baugrundverhiltnisse;

die Wind- und Schneeverhiltnisse;

die Lawinensituation und die Steinschlaggefahr;
die Vereisungsgefahr;

die Brandgefahren.

Die Gutachten oder Berichte sind durch Fachleute zu erstellen.
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Lieferprogramm

Einzureichen ist das Lieferprogramm fiir die Nachweise, welche
nach Artikel 32 Absatz 3 der Seilbahnverordnung Voraussetzung
sind fiir die Erteilung der Betriebsbewilligung (Ziffern 232 — 240).

11
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Vorlagen fiir die Betriebsbewilligung

Allgemeines

Die Vorlagen sind zusammen mit einem vollstdndigen Verzeichnis
und in folgender Anzahl einzureichen:

die Vorlagen nach den Ziffern 232, 233 und 235 2-fach;

die librigen Vorlagen 1-fach.

Berechnungen sind ausfiihrlich und iibersichtlich darzustellen.

Lastannahmen, Berechnungsmodelle und Nachweise miissen
aussagekriftig und leicht iiberpriifbar sein.

In Festigkeitsberechnungen sind die entsprechenden
Zeichnungsnummern und die Werkstoffe mit den massgebenden
mechanischen Eigenschaften anzugeben. Die massgebenden
mechanischen Eigenschaften sind:

die Zugfestigkeit;

die Streckgrenze (o, — Grenze);

die Bruchdehnung;

gegebenenfalls die Kerbschlagarbeit;

gegebenenfalls die Ermiidungsfestigkeit.

In den Werkstattzeichnungen sind die Schweiss- und Priifverfahren
eindeutig zu bezeichnen.

Die Werkstattzeichnungen und Bauplédne sind durch Stiicklisten zu
ergénzen. Darin sind die Werkstoffe nach den einschlédgigen Normen
zu bezeichnen.

Fiir die Beschaffenheit der Vorlagen ist die Ziffer 212 zu beachten.

Sicherheitsnachweis

Einzureichen ist der Sicherheitsnachweis geméss Artikel 33 der
Seilbahnverordnung.

Die in Anhang 3 Ziffer 3b der Seilbahnverordnung genannten Nach-
weise iiber die vorschriftenkonforme Ausfiihrung umfassen die in
den Ziffern 234 — 239 genannten Teile. Das Bundesamt kann weitere
Vorlagen verlangen, wenn solche zur Priifung der Vollstdndigkeit
des Sicherheitsnachweises und des Umfangs der Berichte der
Sachverstindigen erforderlich sind.
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Bereits frither eingereichte Teile des Sicherheitsnachweises sind
aufgrund der weiteren Erkenntnisse bei der Erstellung der Anlage
nachzufiihren und zu ergénzen.

Der Sicherheitsnachweis und alle dazugehérigen Unterlagen sind
vom Seilbahnunternehmen wihrend der ganzen Lebensdauer der
Anlage aufzubewahren.

Berichte der Sachverstindigen

Einzureichen sind die Berichte unabhingiger Sachverstindiger iiber
die von ihnen durchgefiihrten Priifungen nach Anhang 3 Absatz 4
der Seilbahnverordnung. Diese umfassen:

die Priifung des Nutzungs- und Sicherheitsplans, die Nachfiihrungen
aufgrund der Erkenntnisse bei der Bauausfithrung sind zu
beriicksichtigen;

die Priifung der Pliane sowie der Tragsicherheits- und
Ermiidungsnachweise fiir diejenigen Bauteile, deren Versagen eine
unmittelbare Gefahr fiir Leib und Leben zur Folge haben kann. Dazu
gehdren

fiir die mechanische Ausriistung die Teile nach den Ziffern 234.4,
237.2.1 und .2.2;

fiir die festen Anlagen die Teile nach Ziffern 238 und 239;

die Priifung neuer, noch nicht bei bestehenden Anlagen bewéhrter
Sicherheitseinrichtungen. Solche kdnnen sein

fiir die mechanische Ausriistung neue Systeme gemadss Ziffer
234.3.1;

fiir die elektrische Ausriistung neue Systeme gemadss Ziffer 236;
die zutreffenden Atteste;

die zutreffenden Schnittstellen;

Die Konformitét der von Sachverstdndigen gepriiften Nachweise mit
den eingebauten Teilen ist durch den Hersteller zu bestitigen;

Die Richtlinie des Bundesamtes vom 1. Februar 2002 iiber den
Beizug von Sachverstindigen ist zu beachten;

Die Priifung durch Sachversténdige ersetzt nicht die
Eigenbeurteilung der Vorschriftenkonformitét durch den Hersteller.

Mechanische Teile

Einzureichen sind:

Zusammenstellungszeichnungen mit den Hauptabmessungen fiir:

13
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den Hauptantrieb; den Hilfs- oder Notantrieb, den Bergungsantrieb;
die Bremsen samt ihren Betitigungseinrichtungen;

die Spannvorrichtungen mit ihren Fiihrungen und Puffern;

die Konstruktionen gegen Seilentgleisungen aus Scheiben;

die Fahrzeugfiihrungen in Stationen;

die Bahnsteiggeldander mit Bahnsteigtiiren, Verschliissen und
Verriegelungen;

die Stiitzenausriistung (Tragseilschuhe, Seilrollen, Seileinweiser,
Seilsicherungen, Seilfanger und Fahrzeugfiihrungen, Zugseil-
Zwischenauthéngungen);

Detailzeichnungen mit Stiicklisten — soweit fiir die Priifung des
Sicherheitsnachweises, das Verstiandnis der Funktion oder die
Beurteilung der Instandhaltung notwendig — fiir:

die Seilscheiben und —rollen einschliesslich ihrer Wellen und Achsen
samt Lagerung;

die Bremsscheiben, -backen und -gestinge;

die Seilbefestigungen und —verbindungen;

die Spannvorrichtungen und Spanngewichtskonstruktionen;
die Pufferkonstruktionen;

die Tragseilschuhe und Rollenbatterien;

die Rollenketten;

Zeichnungen, nétigenfalls mit Beschreibungen,

aus denen die Funktion der mechanischen Sicherheitseinrichtungen
ersichtlich ist. Dazu gehéren Einrichtungen fiir

die Geschwindigkeitsiiberwachung (Ziffer 526.4);
die Seillageiiberwachung auf den Stiitzen (Ziffer 558.8);

aus denen die Anordnung und die Betétigung der mechanischen
Sicherheitseinrichtungen sowie weiterer fiir die Sicherheit wichtigen
Schalter usw. hervorgeht, soweit diese nicht aus den Zeichnungen
nach den Ziffern 217 und 220.2 ersichtlich sind;

Festigkeitsberechnungen, wenn nétig mit den
Bemessungsgrundlagen, fiir:

die Teile nach Ziffer 234.2;

die Getriebewelle, bei fliegender Lagerung der Antriebscheibe;

die Getriebebefestigung, wenn Seilkrafte darauf wirken;
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Hydraulische oder pneumatische Einrichtungen

Einzureichen sind:

Schemas mit Stiicklisten bzw. Legenden fiir
die Antriebe;
die Bremsen,;

die Spanneinrichtungen.

Elektrische Anlagen

Einzureichen sind:

Schemas mit Stiicklisten bzw. Legenden fiir:

die Antriebe und Steuerungen sowie die zugehdrigen
Sicherheitseinrichtungen;

die Fernliberwachungsanlage;

die Fernsteuerung;

die bahninternen Sprechverbindungen;
die Windmessanlage;

zusétzliche Sicherheitseinrichtungen;

Programmierungsunterlagen fiir programmierbare
Sicherheitseinrichtungen;

auf Verlangen des Bundesamtes, Detailschemas und Pléne fiir
einzelne elektrische Sicherheitseinrichtungen, Berechnungen,
Beschreibungen, Priifberichte und Nachweise.

Fahrzeuge

Einzureichen sind:

Zusammenstellungszeichnungen mit den Hauptabmessungen fiir:
das gesamte Fahrzeug und das Bergungsfahrzeug;
das Laufwerk;

die Fangbremse mit ihren Auslosevorrichtungen, gegebenenfalls den
Bremswagen,;

das Gehidnge;
die Pendelddmpfung;
die Zugseilbefestigung;

die Kabine (Tiiren, Fenster, Luken ersichtlich);

15
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1.8 die Anordnung und die Betdtigung der fiir die Sicherheit wichtigen
elektrischen Schalter;

.1.9 die Anordnung der Lastmesseinrichtung;

2 Detailzeichnungen mit Stiicklisten — soweit fiir die Priifung der

Sicherheitsnachweise, das Verstdndnis der Funktion oder die
Beurteilung der Instandhaltung notwendig — fiir:

2.1 alle Teile der Zugseilbefestigung;

2.2 die tragenden Teile und Verbindungen des Laufwerks bzw.
Bremswagens, des Gehédnges und der Kabine;

2.3 die Laufwerkrollen;

2.4 die wesentlichen Teile der Fangbremse samt Ausldseeinrichtungen,

Charakteristik von Brems- und Auslésefedern sowie Einrichtungen
fiir die Bremskraftabstufung, -steuerung oder —regelung;

2.5 die Pendelddmpfungseinrichtungen;

2.6 die Tirbetitigungen, -verschliisse und —fithrungen.

3 Nachweise:

3.1 Festigkeitsberechnungen zu den Teilen nach den Ziffern 237.2.1 bis
2.4,

3.2 die erforderliche Bremskraft der Fangbremse;

33 die Langspendelfreiheit und die mdgliche Anprallenergie;

34 das Nicht-Abheben des Laufwerks bzw. Bremswagens;

3.5 die seitliche Auspendelung des leeren Fahrzeugs bei einem
Staudruck von 250 N/m?;

3.6 die gewogene Masse der einzelnen Fahrzeugteile (Laufwerk, Brems-

wagen, Gehédnge und Kabine), vollstindig ausgeriistet;

3.7 fiir die Fangbremse der Backendruck in Funktion der
Backenabniitzung, die innere Reibung und die Schliesszeit.

238 Stationen
Einzureichen sind:
1 Ubersichtspline mit Angabe
1.1 der Seil- und Windkrifte in und ausser Betrieb sowie der Nutzlasten,
1.2 der Krifte, die beim Abspannen von Seilen oder Ausbau von

Anlageteilen an den Befestigungsstellen auftreten,

2 die Ausfiihrungspléne aller tragenden Teile (Fundamente,
Verankerungen, Decken und Winde, Décher, Stahlkonstruktionen
usw.) mit den zugehdrigen Materiallisten;

16
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die Nachweise der Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit fiir
die Tragelemente.

Stiitzen und —fundamente
Einzureichen sind:

die Ausfiihrungspline aller tragenden Teile mit den zugehdrigen
Materiallisten, auch fiir Typenstiitzen;

die Nachweise der Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit fiir
die Tragelemente.

Atteste
Einzureichen sind Atteste iiber:
die mechanischen Eigenschaften der Seile nach der Verordnung vom

13. Dezember 1993 iiber die Sicherheitsanforderungen an Seile von
Seilbahnen;

die mechanischen Eigenschaften (Zugfestigkeit, Streckgrenze,
Bruchdehnung sowie gegebenenfalls Kerbschlagarbeit):

der Wellen und Achsen von Seilscheiben;

der tragenden Teile der Fahrzeuge;

der Seilhiilsen;

der Bremszangen von Fangbremsen;

die dussere und innere Rissfreiheit (mit Angabe der Priifmethode):
der fertigen Wellen und Achsen von Seilscheiben;
der fertigen Haupttragrohre von Gehéngen;

der tragenden Schweissnihte an Fahrzeugen (nur &ussere
Rissfreiheit);

der Seilhiilsen;
der Bremszangen von Fangbremsen;

der gegossenen, tragenden Teile von Fahrzeugen;

diejenigen Bauteile von festen Anlagen, deren Versagen eine
unmittelbare Gefahr fiir Leib und Leben zur Folge haben kann;

die Probebelastung der Fahrzeuge (Ziff. 702.9 - .14), soweit solche
Nachweise nicht bereits fiir gleichwertige Konstruktionen vorliegen.

17
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Allgemeine Bauvorschriften
Linienfiihrung

Bahnachse und horizontale Seilablenkung
Die Bahnachse muss, ausser in begriindeten Fillen, gerade sein.

Die horizontale Ablenkung von Seilen ist bei Spurverdnderungen
zuldssig, wenn

die dadurch bewirkte, horizontale Seilkraft 10 Prozent der
Auflagekraft des Tragseiles in keinem Belastungsfall {ibersteigt;

die sichere Ablage des Zugseiles gewéhrleistet ist.

Fiihren iiber Wald

Bei Bahnen, die tiber Wald fiihren, sind die Bestimmungen nach
Ziffer 361 zu beachten.

Fiihren iiber Gebdude und Menschenansammlungen

Ausnahmsweise diirfen vereinzelte, feuerfest gedeckte Gebédude
tiberfahren werden.

Werden Gebiete iiberfahren, auf denen Menschenansammlungen
mdglich sind, so sind wenn notig besondere Massnahmen gegen
Seilentgleisungen oder zum Auffangen von entgleisten Seilen zu
treffen. Skipisten sind davon ausgenommen.

(Keine Bestimmungen fiir diese Seilbahnart)

Spannfeldlingen

Die Spannfeldldngen sind nach Mdglichkeit so zu wihlen, dass diese
das dynamische Verhalten des Zugseiles nicht ungiinstig
beeinflussen.

Gefillsbriiche

Bei grossen Gefillsbriichen sind in der Regel zwei oder mehr
Stiitzen vorzusehen.
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3.1

32

33

323

Abstinde und Lichtraumprofil

Seitliche Abstande

Der Abstand der um 0,2 rad (20 Prozent) querpendelnden Fahrzeuge
von bahnfremden festen Gegenstidnden (Gebéude, Felsen, einzelne

Béume usw.) muss mindestens 1,5 m betragen; dabei ist die seitliche
Auslenkung der Seile bei Seitenwind (Ziff. 414) zu beriicksichtigen.

In Waldschneisen geniigt bei 0,2 rad (20 Prozent) Querpendelung ein
Abstand von 1 m.

Querpendelung

Ohne Fiithrungen muss im Bereich der Stiitzen die
Querpendelfreiheit der leeren Fahrzeuge mindestens 0,1 rad (10
Prozent) grosser sein als mit Fithrungen (Ziff. 322.3).

Bei extremer Windexposition sind auch bei grosserer
Querpendelfreiheit Fithrungen anzubringen.

Die Querpendelfreiheit der leeren Fahrzeuge gegeniiber Fiihrungen
an Stiitzen muss mindestens betragen:

0,1 rad (10 Prozent) bei begleiteten Fahrzeugen, mit Fang-
bremse;

0,15 rad (15 Prozent) bei unbegleiteten Fahrzeugen, mit Fang-
bremse;

0,2 rad (20 Prozent) bei Fahrzeugen ohne Fangbremse.

Fiir Fiihrungen ist Ziffer 559 zu beachten.

Spurweite
Die Spurweite muss so gross sein, dass Ziffer 322 eingehalten ist.

Die Spurweite muss mindestens so gross sein, dass zwischen zwei
sich kreuzenden, um 0,2 rad (20 Prozent) gegeneinander
querpendelnden Fahrzeugen ein Abstand von 1 m vorhanden ist. Der
Zuschlag nach Ziffer 323.5 ist zu berticksichtigen.

Kreuzen die Fahrzeuge nicht in der Feldmitte, so kann die Spurweite
nach Ziffer 323.2 durch lineare Interpolation der Spurerweiterung
nach Ziffer 323.5 bestimmt werden. In der Feldmitte ist Ziffer 323.4
einzuhalten. Kreuzen die Fahrzeuge weniger als 150 m von einer
Stiitze entfernt, so ist keine Spurerweiterung notig.

19
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4 In Feldern, in denen keine Kreuzung der Fahrzeuge stattfindet oder
bei einspurigen Bahnen, ist in der Feldmitte zwischen dem um
0,2 rad (20 Prozent) ausgependelten Fahrzeug und dem
gegeniiberliegenden, lotrecht hingenden Seil ein Abstand von
mindestens 2 m einzuhalten. Der Zuschlag nach Ziffer 323.5 ist
einzuhalten.

5 Bei Seilfedern mit Sehnenldngen grosser als 300 m erhdhen sich die
Mindestabstdnde um den Zuschlag
Sehnenlénge - 300

500

,inm.

324 Lingspendelung

1 Die Langspendelfreiheit der Fahrzeuge muss auf der Strecke
mindestens gleich 0,34 rad (35 Prozent) sein.

2 Sie muss ferner mindestens so gross sein, dass die
Anprallgeschwindigkeit (Fangbremsung bei Zugseilriss, mit dem
mittleren Reibwert) bei extremster Langspendelung nicht

iiberschreitet
2.1 3,5 m/s beim Anprall an Tragseilauflager;
22 5 m/s beim Anprall an Tragseile.
3 An eingedriickten Laufwerkpuffern muss die Langspendelfreiheit

mindestens 0,15 rad (15 Prozent) sein.

20
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332

10 SR 734.31

Anniherungen, Parallelfiihrungen und Kreuzungen

Anniherungen, Parallelfithrungen und Kreuzungen
mit Strassen

Bei Annédherungen und Parallelfiihrungen ist zwischen den
Fahrzeugen oder den Seilen und den Strassenfahrzeugen ein
Mindestabstand von 1,5 m einzuhalten. Dabei ist anzunehmen, dass
die Seile mit einer Auslenkung von 0,2 rad (20 Prozent) zur
Vertikalen entgleisen oder dass die Seile um 20 Prozent des grossten
Durchhangs seitlich ausgelenkt werden; massgebend ist der grosste
Trag- bzw. Zugseildurchhang bei gleichformiger Bewegung.

Bei Kreuzungen sind die Vorschriften der Bundesgesetzgebung iiber
den Strassenverkehr betreffend die Hohe der Strassenfahrzeuge
einzuhalten. Dabei gilt:

Beim grossten dynamischen Durchhang des Trag- oder Zugseiles
(Zift. 351.2 oder .3) ist von Strassenfahrzeugen ein Abstand von
mindestens 1,5 m einzuhalten.

Je nach Bedeutung der Strasse sind wenn nétig zusétzliche
Massnahmen gegen Seilentgleisungen oder zusétzliche
Einrichtungen zum Auffangen von entgleisten Seilen vorzusehen.

Anniherungen, Parallelfiihrungen und Kreuzungen
mit elektrischen Leitungen

Es gilt die Verordnung vom 30. Mérz 199410 {iber elektrische
Leitungen (Leitungsverordnung, LeV).

Angeniherte, parallelgefiihrte oder kreuzende elektrische Leitungen
diirfen die elektrischen Anlagen der Bahn nicht ungiinstig
beeinflussen.

Nétigenfalls sind Schutzmassnahmen vorzusehen, damit eine
Beriihrung von elektrischen Leitern bei dynamischen Einwirkungen
(Ziff. 351.2 und .3), bei Seilentgleisungen und beim Riss des
Zugseils oder des Seiles fiir die Telefonleitung nicht méglich ist.

21
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333 Anniherungen, Parallelfiihrungen und Kreuzungen
mit Seilbahnen und Skiliften

1 Bei Anndherung oder Parallelfithrung muss jede Bahn gegeniiber der
anderen die gleichen seitlichen Abstéinde einhalten wie gegeniiber
einem bahnfremden festen Gegenstand (Ziff. 321.1). Dabei ist auch
das Lichtraumprofil, das die andere Bahn mit ihren Fahrzeugen
beansprucht, als fester Gegenstand zu betrachten. Die Breite dieses
Lichtraumprofils muss

1.1 bei Seilbahnen mindestens die am lotrecht hingenden Seil um
0,2 rad (20 Prozent) querpendelnden Fahrzeuge umfassen;

1.2 bei Skiliftanlagen die lotrecht hingenden Forderseile beidseits um
mindestens 3 m iibersteigen.

2 Bei Kreuzungen miissen die Fahrzeuge und Seile der unterfahrenen
Bahn beim grossten dynamischen Durchhang (Ziff. 351.2 und .3)
mindestens folgende Ueberfahrhohen aufweisen:

2.1 zu Stiitzen und ihren Aufbauten (Seilabhebeeinrichtungen): 1,5 m;

2.2 zur Spannfeldsehne beim Forderseil einer Einseil-Umlaufbahn:
1,5m;

23 zur Leerseillinie des um 10 Prozent iiberspannten Tragseiles: 1,5 m;

24 zur Seillinie der mit halber Bruchkraft gespannten Seile fiir die
Telefon- und die Schalterleitung und des Bergungsseiles: 1,5 m;

2.5 zur Seillinie des gleichformig bewegten Skiliftseiles: 3 m.

3 Skiliftbtigel, die beim Loslassen in die Hohe schnellen, diirfen sich

nicht an kreuzenden Seilbahnfahrzeugen verhdngen konnen.

4 Nétigenfalls sind zusétzliche Massnahmen gegen Seilentgleisungen
oder zusétzliche Einrichtungen zum Auffangen von entgleisten
Seilen vorzusehen.
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Fahrgeschwindigkeit

Fahrgeschwindigkeit

Bei der Festlegung der Fahrgeschwindigkeit sind zu beriicksichtigen:
der sichere und ruhige Lauf der Fahrzeuge;

die Ausbildung und Leistungsféhigkeit der Antriebsbremsen und der
Fangbremse.

Unter Vorbehalt der Fahr- und Bremsproben sind folgende
maximalen Fahrgeschwindigkeiten zuléssig:

bei begleiteten Fahrzeugen

in den Feldern 10 m/s,
bei Stiitzenliberfahrten 7 m/s,

bei unbegleiteten Fahrzeugen, mit entsprechender
Querpendelfreiheit (Ziff. 322.3.2 und .3.3), in den
Feldern und bei Stiitzeniiberfahrten 6 m/s,

bei ausnahmsweise unbegleiteten Fahrzeugen
(Ziff. 924.4) mit der Querpendelfreiheit fiir begleitete
Fahrzeuge (Ziff. 322.3.1)

in den Feldern 6 m/s,
bei Stiitzeniiberfahrten 4 m/s.
Die Fahrgeschwindigkeit muss iiber den ganzen Bereich stufenlos
einstellbar sein. Dabei gilt:

sie muss zur Priifung der Uebergeschwindigkeitsauslosungen der
Bremsen um mindestens 20 Prozent {iberschritten werden konnen,;

sie darf hochstens 2 m/s betragen, wenn
eine oder mehrere Sicherheitseinrichtungen iiberbriickt sind,
die Bremskraftregelung oder -steuerung ausgeschaltet ist,

sie richtet sich nach den im Anhang 1 Kolonne Bemerkungen
angegebenen Werten und bei Betrieb mit Ersatzsteuerung nach den
funktionsfahigen Sicherheitseinrichtungen (Anhang 1, Teil A).

Die kleinste tiberwachte Fahrgeschwindigkeit richtet sich nach der
Liangspendelfreiheit (Ziff. 324.3) und dem
Energicaufnahmevermogen des Laufwerkpuffers (Ziff. 542).

Die Stiitzeniiberfahrgeschwindigkeit ist mit einer Toleranz von
10 Prozent zu iberwachen (Ziff. 665.3) (Anwendung nach Anh. 1,
Ziff. 5.3), wenn

23
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5.1 beim Ueberfahren der Stiitzen mit der in den Seilfeldern maximalen
Fahrgeschwindigkeit eine Gefdhrdung nicht ausgeschlossen werden
kann;

5.2 die Stiitzeniiberfahrgeschwindigkeit normalerweise kleiner ist als

70 Prozent der maximalen Fahrgeschwindigkeit.

.6 Wenn die Seilkontrollen von Auge durchgefiihrt werden, muss mit
< 0,3 m/s gefahren werden konnen.

i Mit dem Hilfs- oder Notantrieb ist die Fahrgeschwindigkeit auf
hochstens 2 m/s zu begrenzen. Hohere Fahrgeschwindigkeiten sind
zuldssig, wenn die zutreffenden Sicherheitseinrichtungen nach
Anhang 1, Kolonnen Ersatzsteuerung (ES) sowie die Betriebs- und
die Sicherheitsbremse funktionsféhig sind.
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Bodenabstinde

Kleinster Abstand vom Boden oder Schnee

Der Abstand des Zugseiles oder der 0,2 rad (20 Prozent) léngs und
quer pendelnden Fahrzeuge vom Boden bzw. von der Schneedecke
muss beim grossten dynamischen Durchhang mindestens betragen:

bei nicht begehbaren oder gegen Betreten gesicherten

Streckenabschnitten 1,0m
bei festen Hindernissen 1,5m
bei begehbaren Streckenabschnitten 2,5m
bei Skipisten, die mechanisch bearbeitet werden 3,5m

Der grosste dynamische Durchhang des Zugseiles ist, wenn keine
Zwischenaufthdngungen vorhanden sind, zu bestimmen fiir:

die Bremsung nach Ziffer 412.3; das Ueberschwingen des Seiles ist
zu beriicksichtigen;

das instabile Verhalten des Seiles;
das Anfahren mit 0,3 m/s’ bei Last auf (Ziff. 423.1.3);

die Stiitzeniiberfahrt des beladenen Fahrzeugs.

Fiir Tragseile ist eine Durchhangsvergrosserung von 10 Prozent des
grossten statischen Durchhangs anzunehmen.

Beim Fahrzeug ist der lotrechte Abstand zur Kabinen- bzw.
Transportbehélterunterkante massgebend, auf einer Breite, die die
Fahrzeugaussenkante beidseits um 1,5 m iibersteigt.

Die Schneehdhe ist auf Grund der ortlichen Erfahrungen
anzunehmen.

Grosster Bodenabstand
Der grosste Bodenabstand soll 100 m nicht iibersteigen.

Wenn eine Bergungsbahn vorhanden ist, ist der Bodenabstand nicht
beschrinkt.
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Bergungseinrichtungen

Bergungsbahn

Wenn ungiinstige Bergungsverhiltnisse vorliegen (Ziff. 523.10), ist
eine Bergungsbahn erforderlich.

Mit der Bergungsbahn miissen die Reisenden lédngs den Seilen
geborgen werden kdnnen.

Die Bergungsbahn muss von den Einrichtungen des Hauptantriebes
unabhéngig sein.

Die Leistungsfahigkeit der Bergungsbahn hat der Bahnlénge zu
entsprechen.

Fiir Bergungsgerite ist Ziffer 932 zu beachten.
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Belastungsannahmen, Seile und Seilberechnung
Belastungsannahmen

Personenmasse

Die Masse einer Person ist mit 80 kg anzunehmen.

Beschleunigung und Verzégerung

Die Anfahrbeschleunigung ist fiir die Seilberechnung bei Last auf
(Ziff. 423.1.2) mit a = 0,3 m/s’ anzunehmen.

Die mittlere Bremsverzdgerung muss bei Last ab (Ziff. 423.1.4)
mindestens betragen:

0,5 m/s’ bei Bremskraftregelung;

0,6 m/s” ohne Bremskraftregelung.

Beim ungiinstigsten Zusammenwirken der Belastung der Bahn (leere
Bahn oder Last auf) mit der grossten Bremskraft der Betriebsbremse
(Restdruck Null oder Ausfall der Bremskraftsteuerung) darf das

Zugseil nicht von den Stiitzenauflagen abgehoben werden
(Ziff. 443.1.3).

Die vom elektrischen Halt bewirkte Verzogerung darf hochstens
1 n/s’ betragen.

Reibwerte und -widerstinde

Fiir den Nachweis der Kraftiibertragung an der Antriebscheibe
(Ziff. 423) sind folgende Reibwerte zuléssig:

statisch! ! dynamisch!2
fiir Stahl- oder Gusseisenrillen 0,07 0,07
fur Futter aus Gummi, Kunststoffen usw. 0,2 0,22
fiir weiches Aluminiumfutter
(Brinellhdrte < 500 N/mm?) 0,2 0,2

Fiir die Seilberechnung sind mindestens folgende Reibwiderstinde
anzunehmen:

11 statisch = bei gleichformiger Bewegung
12 dynamisch = beim Anfahren (Ziff. 423.1.3) bzw. Bremsen (Ziff. 423.1.5) sowie beim
Eindriicken der Laufwerkpuffer (Ziff. 423.1.6)
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gefiitterte Seilrollen: 3 Prozent, ungefiitterte Seilrollen: 1 Prozent des
Rollendruckes;

gefiitterte Laufwerkrollen: 2 Prozent des Rollendruckes;

Seilscheiben mit Wilzlagern: 0,3 Prozent, Seilscheiben mit
Gleitlagern: 1 Prozent der Lagerkraft;

Spannwagen: 1 Prozent der Normalkrifte auf die Fithrungen;
Tragseilschuhe: 10 Prozent der Seilauflagekraft;
Tragseilrollenketten mit Wélzlagern: 0,5 Prozent, mit Gleitlagern:
1 Prozent der Seilauflagekraft.

Fiir die Stiitzenberechnung sind mindestens folgende
Reibwiderstéinde anzunehmen:

Tragseile: 15 Prozent der Seilauflagekraft, sowohl auf beiden
Fahrbahnen gleich gerichtet als auch entgegengesetzt gerichtet.

Fiir Klemmen und Klemmplatten aus Stahl ist ein Reibwert von
0,16 anzunehmen.

Fiir Trommelbefestigungen sind folgende Reibwerte anzunehmen:

Auflage auf Holz oder Kunststoft: 0,11,
Auflage auf Blech: 0,08.
Wind

Fiir die Beanspruchung infolge Wind gilt bei

Bahn in Betrieb: der Betriebsgrenzwind mit dem Staudruck von
Jred = 0,25 kN/m?;

Bahn ausser Betrieb:
fiir Seile und Fahrzeuge der Staudruck q = 1,0 kN/m?;

fiir die festen Anlagen, Stiitzenausriistung usw. der Maximalwind
sowie der Hohenbeiwert nach Ziffer 103.2.3 (Norm SIA 160).

Fiir Lagen mit aussergewohnlichen Windverhéltnissen (z.B. Gipfel-
oder Kammlagen im Gebirge, Hanglagen und Lagen in Mulden oder
auf Sitteln) sowie fiir Bahnen, die bei hoheren Windstérken betrie-
ben werden sollen, ist der Kennwert des Staudruckes im Einverneh-
men mit dem Bundesamt festzulegen. Angaben iiber maximale
Windstérken bei den Messstationen kénnen beim Bundesamt fiir
Meteorologie und Klimatologie!3 eingeholt werden.

Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie
Prozess Klimatologie
Krahenbiihlstrasse 58

8044 Ziirich
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Fiir Spannfelder iiber 400 m Lénge kann zur Berechnung der Wind-
kréfte eine reduzierte Linge

lieq = 240 + 0,41 eingesetzt werden.

1 = effektive Sehnenlédnge [m]

In besonders windexponierten Lagen ist mit der ganzen Sehnenldnge
zu rechnen.

Wenn nicht andere Werte aus Windkanalversuchen vorliegen, sind
fiir die Berechnung der Windkréfte folgende Beiwerte C; anzuneh-
men:

Litzenseile Ci=13
verschlossene Seile Ci=12
Laufwerke und Gehinge C, =16
Kabinen rechteckig Ci=13
mit abgerundeten Ecken Cl=13 —%

1 = Kabinenlidnge [m], r = Radius der Abrundung [m]
Rollenbatterien Ci=16

Fiir aufgeloste Konstruktionen gilt die Tabelle fiir ebene Fachwerke
nach Ziffer 103.2.3 (Norm SIA 160);

Fiir weitere Beiwerte ist Ziffer 103.2.3 (Norm SIA 160) zu beachten.

Dynamische Einwirkungen

Um den Stosswirkungen des Betriebes Rechnung zu tragen, ist fiir
die Bemessung der Stiitzen die Masse eines beladenen Fahrzeuges
mit dem dynamischen Beiwert @ = 1,2 zu multiplizieren.

Schnee

Fiir Hohen unter 2'000 m .M. ist der Kennwert der Schneelast s pro
Quadratmeter iiberdeckter Grundrissfliche nach folgender Formel zu
bestimmen:

h0 2 2 2
s=|1+ 350 -0,4[kN/m“]> 0,9 [KN/m*“]

hy = Bezugshdhe in [m] nach Ziffer 103.2.3 (Norm SIA 160)
Wo besondere Umstinde vorliegen - Standorte, die hoher als
2'000 m .M. oder in Gegenden liegen, die als besonders schneereich

oder schneearm gelten - sind die Schneelasten im Einvernehmen mit
dem Bundesamt festzulegen.
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Angaben iiber die Einwirkungen von Lawinen und Kriechschnee
konnen beim Eidgendssischen Institut fiir Schnee- und Lawinenfor-
schung!4 eingeholt werden.

Fiir Fahrzeuge mit Stationierung im Freien ist eine Schneehéhe auf
dem Fahrzeugdach von 0,5 m mit einer Raumlast von 4 kN/m® anzu-
nehmen.

Fiir schmale Podeste ist eine Schneehohe gleich der Podestbreite mit
einer Raumlast von 4 kN/m® anzunehmen.

Eisbehang

Die Vereisung von Seilen und Stiitzen muss gegebenenfalls beriick-
sichtigt werden. Annahmen iiber den Eisbehang sowie gleichzeitig
wirkende Windkréfte sind im Einvernehmen mit dem Bundesamt
und dem Eidgendssischen Institut fiir Schnee- und Lawinenfor-
schung!4 zu treffen.

Fiir Seile, bei welchen Eisbehang nicht rechtzeitig durch Bewegen
oder Befahren entfernt werden kann (z.B. Seile fiir Telefonleitungen
oder Luftkabel, Ziff. 47), gelten folgende Bestimmungen:

Die Sicherheit dieser Seile gegen Bruch muss mindestens 2 betragen,
berechnet mit den Werten:

Stirke des Eismantels 25 mm
Raumlast Eis 6 kN/m’
Staudruck des Querwindes 1 kN/m?
Beiwert C, 1,3

Diese Seile diirfen weder die iibrigen Bahnseile (jene beim grossten
Seilzug, ohne Wind- und Eislast) noch die Fahrzeuge beriihren kon-
nen.

Aussergewohnliche Einwirkungen

Aussergewohnliche Einwirkungen sind im Sinne von Ziffer 103.2.3
(Norm SIA 160) und entsprechend den Gefdhrdungsbildern in den
Bemessungswerten der Beanspruchung zu beriicksichtigen.

Als Kennwerte von aussergewohnlichen Einwirkungen fiir Bean-
spruchungen bei Bahn in Betrieb gelten insbesondere:
die 1,3-fache Bremskraft der Fangbremse (Zift. 712.4);

die 1,1-fachen Krifte infolge Einwirkungen aus Lawinen und
Kriechschnee (Ziff. 416.3);

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung
7260 Davos Dorf
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die 1,1-fache Kraft infolge Bruch einer Telefon- oder Schalterleitung
in einem angrenzenden Spannfeld;

die 1,1-fachen Anprallkrifte des Spannwagens oder des Spannge-
wichtes (Ziff. 573).

Als Kennwerte von aussergewohnlichen Einwirkungen fiir Bean-
spruchungen bei Bahn ausser Betrieb gelten insbesondere:

die 1,1-fachen Kréfte infolge Einwirkungen im Bauzustand;

die 1,1-fachen Kréfte infolge des Seilabhebevorganges (Ziff. 560),
resp. der vollstdndigen Entlastung einer Stiitzenseite bei voller Seil-
auflast der andern Seite;

die 1,1-fachen Kréfte beim Herabfallen von elektrischen Leitungen
(fiir die Bemessung von Schutzkonstruktionen).

Die zu beriicksichtigenden aussergewohnlichen Einwirkungen sind
in der Regel im Einvernehmen mit dem Bundesamt und allenfalls
Beteiligten festzulegen.

Baugrund

Bei der Festlegung der Einwirkungen aus dem Baugrund sind die
Streuung der Bodenkennwerte, die Aussagféhigkeit der getétigten
Felduntersuchungen, die Umgebungsgefdhrdung und das Berech-
nungsmodell zu beriicksichtigen.
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421 Zugsicherheit und zulissige
Querschnittsverminderung

.1 Die Zugsicherheit neuer Seile, d.h. das Verhiltnis der wirklichen
Bruchkraft zum grossten Seilzug (bei gleichférmiger Bewegung)
muss den in der folgenden Tabelle genannten Werten entsprechen.

2 Die Querschnittsverminderung infolge von Drahtbriichen sowie
Abniitzung oder Verrostung darf auf der massgebenden Lénge
hochstens die in der folgenden Tabelle genannten Werte erreichen:

Seilart Zugsi- zuldssige massgebende
cherheit Querschnitts-  Lange (An-
verminderung  zahl Seil o)
[%]

Zugseil, gleichformig bewegt 4,5 20 40
Tragseil 3,25 10 180
Tragseil mit Bremskraft der Fang-
bremse!s 2,75
Spannseil 5,5 10 4016
Spannseil, mit Schlaufen oder An-
presskopfen 6,5 10 4016
Bergungsseil, endlos
ausser Betrieb 3,0 10 40
in Betrieb 3,25
Bergungsseil, endlich 5,0 10 40
Seile fiir die Telefonleitung
(s. auch Ziff. 417) 2,75 - --
3 In der Regel ist auf 1/10 der massgebenden Lénge hochstens die

halbe Querschnittsverminderung zuléssig.

IS5 beim grossten Reibungskoeffizienten
16 30 bei Kreuzschlagseilen
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Durchmesser von Rollen, Scheiben, Rollenketten
und Trommeln
Radius von Tragseilschuhen

Der Durchmesser von ungefiitterten Rollen, weichgefiitterten
Scheiben, gefiitterten Trommeln und Rollenketten fiir Zug-, Trag-,
Spann- und Bergungsseile muss, in Seilmitte gemessen, mindestens
sein:

Seilart Anzahl  Anzahl Aus-
Seil o sendraht
oder -hohe
Zugseil
Rollen 12 --
Scheibe, Windentrommel 80 800
Ablenkschuh 160 -
Befestigungstrommel 22 --
Tragseil
Verankerungstrommel 65 600
Rollenkette u. Spannscheibe 30017 --
Spannseil
Scheibe mit Seilbewegung 40 800
Scheibe od. Trommel ohne Seilbewegung 20 --
Kauschen 7 --
Bergungsseil, endlos
Scheibe 60 --
Bergungsseil, endlich
Scheibe oder Trommel 30 -

weiche Futter sind solche, die einen Elastizitdtsmodul von hochstens
10 kN/mm? aufweisen.

Bei ungefiitterten Scheiben und Trommeln sind die Werte nach
Ziffer 422.1 um mindestens 25 Prozent zu erhdhen.

Der Rillenradius von ungefiitterten Scheiben und Rollen sowie von
Schuhen muss gleich dem 0,51 - 0,54-fachen Seildurchmesser sein.

Bei weichgefiitterten Zugseilrollen ist ein Seilablenkwinkel von
hochstens 0,1 rad (10 Prozent) zuléssig.

200, wenn die Tragseile mindestens sechsmal um die Lange des Rollenkettensattels plus

je 5 m nachgelassen werden konnen.
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Bei ungefiitterten Zugseilrollen ist ein Seilablenkwinkel von
hochstens 0,05 rad (5 Prozent) und eine Auflagekraft von hochstens
2'500 N zuléssig.

Der Kriimmungsradius von Tragseilschuhen muss mindestens sein:

2
v
Schuh von Fahrzeugen tiberfahren 300-dund —m
2
Seil auf Schuh, lings bewegt 250-d
Seil auf Schuh, durch Fahrzeug gebogen 200-d
Seil ruhend 40-d und 400-3

d = Seildurchmesser
6 = AussendrahthGhe
v = Fahrgeschwindigkeit [m/s]

Die Tragseile sollen in den Stationen so gefiihrt werden, dass in den
Seilquerschnitten die Richtung der Biegewechselbeanspruchung
nicht dndert.

Kraftiibertragung an der Antriebscheibe

Die grossten Seilziige (T, = grosser Seilzug, T, = kleiner Seilzug)
und grossten Umfangskréfte (U = T,-T,) sind fiir folgende Belas-
tungsfille (mit Fahrzeugen in ungiinstigster Stellung) nachzuweisen:

beidseits leere bzw. beidseits beladene Fahrzeuge (grosste Krifte
massgebend), bei gleichférmiger Bewegung;

Last auf: beladenes Fahrzeug auf, leeres Fahrzeug ab, bei
gleichformiger Bewegung;

Last auf beim Anfahren mit a = 0,3 m/s?

Last ab: beladenes Fahrzeug ab, leeres Fahrzeug auf, bei
gleichformiger Bewegung;

Last ab beim Bremsen mit a nach Ziffer 412.2 oder .4;
ungiinstigste Last beim Eindriicken der Laufwerkpuffer und
grosstem zuldssigem Einzugsweg;

Bei den Nachweisen nach Ziffer 423.1 sind die Reibwiderstéinde
(Ziff. 413.2), der Kraftbedarf der vom Zugseil angetriebenen
Einrichtungen und folgende Massen zu beriicksichtigen:

Masse der Zugseile;
Masse der Fahrzeuge;

Masse der Personen oder der Lasten;
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Masse der vom Seil angetriebenen, rotierenden Teile mit mq = 2/3
der effektiven Masse.

Der erforderliche Reibwert ist mit der Formel l = eu.B
T2
nachzuweisen fiir die Belastungsfille nach den Ziffern 423.1.2, .1.3,
.1.5 und .1.6. Er darf die zuldssigen Werte (Ziff. 413.1) nicht
iibersteigen.
e = Grundzahl der natiirlichen Logarithmen
p = Reibwert (Ziff. 413.1)
B = Seilumschlingung im Bogenmass

3-Tm

d-D
Sie darf den vom Hersteller der Fiitterung angegebenen Wert nicht
iibersteigen.

Die Flachenpressung ist nach der Formel p = nachzuweisen.

d = Seildurchmesser,
D = Scheibendurchmesser.

Mehrere parallele Seile

Bei Verwendung von zwei oder mehr parallelen Seilen ist dafiir zu
sorgen, dass alle Seile mit gleicher Funktion moglichst den gleichen
Zug erhalten.

Zugseile sind so anzutreiben, dass der Zug moglichst gleich ist; sie
sind durch getrennte Gewichte zu spannen.

Tragseile konnen durch gemeinsame Gewichte gespannt werden.
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Zugseile

Berechnung der Seilziige, -auflagekrifte und
-durchhinge

Fiir Zugseile sind nachzuweisen:

die Seilziige auf Stiitzen und in Stationen bei gleichférmiger
Bewegung fiir die Belastungsfille nach den Ziffern 423.1.1, 1.2 und
.1.4 auf der ganzen Lénge der Bahn.

folgende Auflagekrifte, bei gleichformiger Bewegung:

die grosste Auflagekraft auf dem Laufwerk;

die grosste und kleinste Auflagekraft auf den Rollen von Stiitzen

bzw. Zwischenaufhdngungen.

die grossten Durchhénge des Seils, wenn keine
Zwischenauthédngungen vorhanden sind, in Feldmitte sowie bei
Hindernissen, Kreuzungen usw. bei kleinstem Seilzug und

gleichformige Bewegung (statisch);
Anfahren oder Bremsen (Ziff. 412.1 und .3) (dynamisch).

Kleinster Seilzug

Der kleinste Seilzug muss so gross sein, dass die
Schlaffseilauslosung der Fangbremse (Ziff. 712.6) beim Wirken
einer Antriebsbremse im Bereich der Stationseinfahrt nicht
anspricht.

Kleinste Auflagekraft

Die Auflagekraft des Zugseils darf nicht negativ werden,

wenn der grosste bei gleichformiger Bewegung vorhandene Seilzug
um 40 Prozent erhoht wird;

bei Verdoppelung des durch die Stiitzeniiberfahrt des beladenen
Fahrzeugs verursachten Seilzugunterschiedes, wenn nicht ein
kleinerer Seilzugunterschied rechnerisch nachgewiesen wird.

bei Stiitzenauflagen, wenn die Bahn dynamischen Einfliissen
unterworfen ist (Ziff. 412.3).

37



743.121.3

Pendelbahnverordnung

444

1

1.1

1.2

13

1.4

38

Abheben von Laufwerken

Die Laufwerke (leerer) Fahrzeuge diirfen nicht vom Tragseil
abgehoben werden,

wenn der grosste, bei gleichférmiger Bewegung vorhandene Zug-
seilzug um 40 Prozent erhoht wird;

wenn die Bahn dynamischen Einfliissen (Ziff. 412.3) unterworfen
ist;

bei Zugseilriss oben oder Wirken der Fangbremse auf Stiitzen oder

in Stiitzennéhe, wenn nicht nachgewiesen wird, dass die Fangbremse
trotzdem zum Wirken kommen kann;

durch die Wirkung des Schwingungsdampfers (Ziff. 706.5).
Bei zwei oder mehr Tragseilen pro Fahrbahn diirfen die

Laufwerkrollen auf den Seilschuhen nicht einseitig abheben, wenn
Kabine und Gehénge um 0,1 rad (10 Prozent) querpendeln.
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Tragseile

Berechnung der Seilziige, -auflagekrifte und
-durchhinge

Fiir Tragseile sind nachzuweisen:

die Seilziige auf Stiitzen und in Stationen fiir
das leere Seil;

das Seil mit beladenem Fahrzeug;
die extremen Auflage- und Reibkrifte auf Stiitzen und in Stationen;

die grossten Durchhénge in Feldmitte sowie bei Hindernissen,
Kreuzungen usw. bei kleinstem Seilzug und grosster Auflagekraft
des Zugseiles;

der kleinste Durchhang fiir das leere Fahrzeug bei grosstem Seilzug
fiir Spannfelder, die grosse Bodenabsténde aufweisen (Ziff. 352);

die extremen Seilwinkel auf Stiitzen und in Stationen;
die nétigen Seilschuhldngen;

der Endseilzug von Trommelbefestigungen (Ziff. 575.1.2).

Rollenkraft- und Querkraftverhéltnis

Das Rollenkraftverhéltnis, d.h. das Verhéltnis der grossten Kraft von
gefiitterten Laufwerkrollen zum kleinsten Seilzug darf 1/60 nicht
iiberschreiten.

Die grosste Laufwerkrollenkraft ist nachzuweisen fiir das beladene
Fahrzeug und die grosste Zugseilauflagekraft bei gleichformiger
Bewegung.

Das Querkraftverhéltnis soll etwa 1/8 sein.

Kleinste Auflagekraft

Die kleinste Auflagekraft muss mindestens gleich sein der
Windkraft, die bei einem Staudruck von 500 N/m? auf die halbe
Seillénge (Sehnenlénge) der beiden angrenzenden Spannfelder wirkt.
Reduzierte Langen (Ziff. 414.3) kdnnen berticksichtigt werden. Die
Windkraft auf Zugseile ist zu beriicksichtigen, wenn
Zwischenauthidngungen (Ziff. 564) vorhanden sind; dabei kann die
Zugseilauflagekraft ebenfalls beriicksichtigt werden.
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Sie darf nicht negativ werden, wenn

der grosste Seilzug um 40 Prozent erhoht wird,

die Fangbremse mit dem grossten Reibwert der Bremsbeldge wirkt;
bei Niederhalteschuhen (nur in Stationen) der kleinste Seilzug um

40 Prozent vermindert wird.

Mit Beriicksichtigung der Fahrzeugfldche muss der fiir die statische
Entgleisung kritische Staudruck mindestens 250 N/m? betragen.

Der kritische Staudruck ist nach folgender Formel nachzuweisen:

\F ,H—smiai 7—) [N/m?]

d Seildurchmesser [m]
R = Schuhradius [m]
o = 90 minus halber Umfassungswinkel des Seilschuhs bei Voll-

seilauflage [°]

>T = kleinster Tragseilzug plus kleinster Zugseilzug [N]

¢, = Widerstandskoeffizienten (Ziff. 414.5)

F = vom Wind angeblasene Flachen (des Trag- und des Zugseils
sowie des Fahrzeuges) [m?]

Als Seillidnge ist die halbe, gegebenenfalls reduzierte Spannfeldlinge
(Ziff. 414.3) zu beriicksichtigen.

Ziffer 558.8 ist zu beachten.
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46 Bergungsseile
461 Berechnung der Seilziige, -auflagekrifte und
-durchhinge
1 Fiir Bergungsseile sind sinngemiss die Nachweise nach Ziffer 441

zu erbringen.

2 Endlose Bergungsseile miissen mindestens 15 mm Durchmesser,
endliche Bergungsseile mindestens 10 mm Durchmesser haben.
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47 Andere Seile
471 Seile fiir die Telefonleitung
1 Seile fiir die Telefonleitung sind mdglichst in der Bahnachse

anzuordnen; im {ibrigen sind sie so hoch zu fiithren, dass sie in allen
Betriebsfallen hoher gespannt sind als die {ibrigen Seile.

2 Die Seile fiir die Telefonleitung sind an den Stiitzen zu verankern.

3 Werden an den Seilen fiir die Telefonleitung Kabel befestigt, so
miissen diese folgende Bedingungen erfiillen:

3.1 Der Durchmesser des Kabels darf nicht grosser sein als der des
Seiles.

3.2 Die Masse des Kabels inklusive seiner Befestigungselemente darf
hochstens ein Viertel der Masse des tragenden Seiles betragen.

33 Zudem ist Ziffer 623.10 zu beachten.

472 Luftkabel
.1 Frei gespannte Luftkabel von einer Station zu der néchsten Stiitze

sind in der Regel nur fiir Ldngen bis zu 40 m zuldssig.

2 Zudem ist Ziffer 623.10 zu beachten.
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Besondere Bauvorschriften fiir die
mechanischen Teile

Allgemeines

Kommandostand

In der Antriebstation ist ein Kommandostand vorzusehen. Dieser ist
so anzuordnen, dass moglichst gut {iberblickt werden kdnnen:

die Anndherung einfahrender Fahrzeuge;

das Ein- und Aussteigen der Reisenden.

Mit dem Hilfs- oder Notantrieb soll vom Kommandostand aus
gefahren werden konnen.

Der Kommandoraum muss geniigend Platz bieten; er soll gegen
Léarm geschiitzt sein.

Der Kommandoraum muss heizbar sein.

Zudem ist Ziffer 642 zu beachten.

Hydraulische Einrichtungen
Allgemeine Bestimmungen

Hydraulische Einrichtungen sind so zu bemessen, auszufiihren und
zu betreiben, dass das sichere Funktionieren der damit gesteuerten,
geregelten oder angetriebenen Einrichtungen gewéhrleistet ist und
andere Anlageteile nicht unzuléssig beeinflusst werden (z.B.
Verschmutzung durch Oel).

Die Einrichtungen sind durch einstellbare Ueberdruckventile zu
schiitzen. Diesem Ueberdruck miissen die Leitungen und Anschliisse
mit mindestens 3-facher Sicherheit, die iibrigen Bauteile mit
mindestens 1,5-facher Sicherheit standhalten.

Hydraulische Systeme miissen auf einfache Art entliiftet werden
konnen.

Die Stellung von Absperr- und Umschalthahnen ist zu {iberwachen,
wenn eine Gefahrdung durch Fehlstellung nicht ausgeschlossen
werden kann.

Die notwendige Kiihlung bzw. Heizung der hydraulischen
Einrichtungen muss gewihrleistet sein.
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Hydraulische Einrichtungen sind so anzuordnen, dass
Wasseransammlungen bzw. Eisbildung die Funktionsfahigkeit nicht
beeintrichtigen konnen.

Der Druckabbau darf durch Einbauten in der Riickflussleitung oder
durch ein ungiinstiges Verhéltnis des Leitungsquerschnittes zur
Leitungslidnge nicht unzuléssig behindert werden. Dabei gilt:

wenn nétig sind fiir sicherheitstechnisch wichtige Hydraulikkreise
separate Riickflussleitungen vorzusehen;

die mechanische Uebergeschwindigkeitsauslosung muss eine
separate Riickflussleitung haben;

in Riickflussleitungen sind Filter nur bei ausreichender Bemessung
und mit Umgehungsventil zuldssig.

Wenn Druckmessglieder fiir Regelungen oder Messungen verwendet
werden, darf diese Druckmessung durch Oelfluss nicht beeintrachtigt
werden (z.B. Anschluss an Zylindern). Fiir Priifzwecke sind
Anschliisse fiir Druckmessglieder entsprechend vorzusehen.

Leitungen und Wirkungsglieder von Hydraulikkreisen sind in
geeigneter Weise zu kennzeichnen.

Bremsen

Fiir hydraulisch offen gehaltene Bremsen gilt zudem:

Die Druckerzeugung (einschliesslich Energiequelle) muss bei Hilfs-
bzw. Notantrieb vollstdndig getrennt von derjenigen bei
Hauptantrieb sein. Bei Ausfall dieser Druckerzeugung muss der
Einsatz des Haupt- oder des Hilfs- bzw. Notantriebes mit Hilfe einer
geniigend leistungsfidhigen Handpumpe sichergestellt werden
konnen.

Hydraulikkreise der verschiedenen Bremsen miissen mindestens
zwischen der Druckerzeugung und dem Oelbehélter getrennt sein.

Ein Druckabfall im Hydraulikkreis einer Bremse darf nicht
gleichzeitig zu einem unzuldssigen Druckabfall im Hydraulikkreis
der anderen Bremse fiihren.

Beim Einsatz des Hilfs- bzw. Notantriebes diirfen fiir die Bremsen
nicht die gleichen Ventile wie fiir den Hauptantrieb verwendet
werden. Wenn die Ventile verdoppelt sind und wahlweise sowohl fiir
Hauptantrieb als auch fiir Hilfs- bzw. Notantrieb verwendet werden
konnen, geniigt eine ausreichende Ersatzteilhaltung.

Das System muss durch einen von Hand zu betétigenden Hahn
drucklos gemacht werden kénnen.
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Das Wirken der Bremsen ist durch Druckabbau im zugehorigen
Hydraulikkreis herbeizufiihren; gleichzeitig ist die Druckleitung zu
sperren oder geniigend zu drosseln; ausgenommen sind
Bremskraftregelungen. Wenn auf einen hydraulischen Ruhekreis
Wirkungsglieder (Ventile) eines Ruhe- und eines
Arbeitsstromkreises einwirken missen (Ziff. 656.3), ist diese
Bestimmung auch dann einzuhalten, wenn eines der beiden
Wirkungsglieder eine beliebige Fehllage einnimmt.

Beim Bremsen mit Last ab im Bereich der Stationseinfahrt muss der
Restdruck eine ausreichende Regulierreserve gewahrleisten; bei Last
ab in ungiinstigster Stellung darf der Restdruck hdchstens gleich

30 Prozent des bei anliegenden Bremsbacken vorhandenen Druckes
sein.

Der Bremsgegendruck muss pro Bremse durch zwei voneinander
getrennte Druckschalter erfasst werden. Beim Hilfs- bzw. Notantrieb
geniigt pro Bremse ein Druckschalter.

Es muss sichergestellt sein, dass beim Umschalten auf eine andere
Antriebsart oder auf Not6ffnen (Ziff. 527.1.2) die Bremsen sich
nicht automatisch 6ffnen koénnen. Speicher fiir das Notéffnen
miissen nach dem Umschalten drucklos sein.

Der Druck in Bremszylindern ist gut sichtbar anzuzeigen.
Kraftiibertragung

Fiir die hydraulische Kraftiibertragung des Hilfs- oder Notantriebes
gilt zudem:

Bei der massgebenden Belastung (Ziff. 523.2) soll die Bahn zum
Stillstand gebracht und in beiden Richtungen ruckfrei angefahren
werden kénnen.

Beim Wirken der Bremse (Ziff. 523.4) ist ausser in begriindeten
Fillen der Druckabbau in der hydraulischen Kraftiibertragung
automatisch einzuleiten.

Oelkiihler sind ausreichend zu bemessen. Zu beriicksichtigen sind
der Aufstellungsort, die Belastung und die Einsatzdauer
(Ziff. 523.2).

Fiir pneumatische Einrichtungen gilt Ziffer 512 sinngeméss.

Verhiitung von Arbeitsunfillen

Die mechanischen Einrichtungen miissen gut zugénglich sein, so
dass Bedienung und Instandhaltung, bei Beachtung der
einschligigen Sicherheitsvorschriften und wenn nétig auch wéhrend
des Betriebes, gefahrlos moglich sind.
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In den Stationen sind fiir die Instandhaltung der Laufwerke,
Fangbremsen, Seile usw. die nétigen Podeste vorzusehen. Podeste
fiir Laufwerke und Bremswagen sind bei asymetrischen Gehidngen
auf der Seite der Bahnachse anzubringen. In der Regel sind auch an
den Gehédngen demontierbare oder in der Hohe verstellbare Podeste
vorzusehen.

Podeste miissen rutschsicher sein; sie sind mit Geldndern und in der
Regel mit festen Leitern zu versehen.

Rotierende Teile sind durch besondere Farben zu kennzeichnen und
wenn ndtig mit einem Berithrungs- oder Schleuderschutz zu
versehen.

Zug- und Bergungsseile sowie Riemen sind mit Berithrungsschutz zu
versehen, wenn sie im Arbeits- oder Durchgangsbereich des
Personals liegen; dies gilt insbesondere fiir den Auf- und Ablauf der
Seile bzw. Riemen bei Scheiben.

Schweissverbindungen

Alle tragenden Schweissverbindungen sind von gepriiften
Schweissern auszufiihren. Die Ziffern 103.2.13 und .2.14 sind zu
beachten.

Schraubenverbindungen

Fiir die Bemessung von tragenden Schraubenverbindungen ist
Ziffer 103.2.15 zu beachten.
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Antriebe und Bremsen

Allgemeines
Antriebe

Fiir den Antrieb miissen zwei voneinander unabhiangige
Energiequellen und entsprechende Motoren vorhanden sein. Fiir den
Hauptantrieb ist in der Regel ein Elektromotor und fiir den Hilfs-
oder Notantrieb ein Verbrennungsmotor vorzusehen.

Mit jedem Antrieb muss moglichst ruckfrei angefahren werden
konnen.

Futter von Antriebscheiben miissen den erforderlichen Reibwert
(Ziff. 413.1) mit Sicherheit erbringen. Sie miissen moglichst
abriebfest sein und diirfen bei Seilschliff nicht schmelzen.

Die Antriebseinrichtungen sind witterungsgeschiitzt, in der Regel in
Gebiduden, unterzubringen.

Die notwendige Kiihlung der mechanischen Antriebsteile sowie die
Frischluftzufuhr fiir Verbrennungsmotoren muss gewéhrleistet sein.

Die Abgase von Verbrennungsmotoren sind ins Freie abzuleiten.
Bremsen

Der Hauptantrieb ist mit zwei voneinander unabhéngigen,
automatisch wirkenden Bremsen, der Betriebsbremse und der
Sicherheitsbremse, auszuriisten.

Jede Bremse ist fiir die bei Last ab erforderliche Verzégerung
(Ziff. 412.2) zu bemessen.

Die beiden Bremsen diirfen, ausser in begriindeten Féllen, nicht
gleichzeitig wirken; dabei sind die Ziffern 655.6 und 656.6 zu
beachten.

Ein Ueberbremsen der Bahn, das die Gefdhrdung von Personen oder
wesentlichen Sachschaden zur Folge haben kann, ist durch
konstruktive Massnahmen moglichst zu verhindern.

Die Anpresskraft der Bremsbacken muss durch Gewichte oder
Druckfedern erzeugt werden; deren Wirkung muss von Null bis zum
erforderlichen Wert leicht einstellbar sein. Die Kraftiibertragung
muss mechanisch erfolgen.
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12 Die Bremsbacken und -flichen sind durch konstruktive Massnahmen
mdglichst vor Hydraulikoel, Schmiermitteln, Nésse usw. zu
schiitzen.

13 Alle Bauteile der Bremsen miissen eine mindestens 3,5-fache

Sicherheit gegen die Streckgrenze aufweisen; aussergewohnliche
dynamische Schliesskrifte (z.B. Fallgewichte) sind zu

beriicksichtigen.

.14 Fiir die Bremsen gilt zudem:

.14.1 die Bremswirkung muss in beiden Fahrrichtungen gleich sein;

.14.2 der Backendruck muss gleichmissig auf die Bremsbacken verteilt
werden;

.14.3 die Abniitzung der Bremsbeldge muss, wenn nétig, kompensiert
werden konnen;

.14.4 der Reserveweg muss feststellbar sein;

145 bei Bremsen ohne automatische Nachstellung ist die Charakteristik

von Bremsfedern so zu wihlen, dass die Abniitzung von 1 mm pro
Bremsbelag eine rechnerische Abnahme der Bremskraft von
hochstens 10 Prozent zur Folge hat;

.14.6 das Backenspiel muss gleichmaéssig verteilt werden konnen;

.14.7 die offene bzw. die geschlossene Stellung oder die entsprechenden
Driicke bei hydraulisch oder pneumatisch offen gehaltenen Bremsen
miissen liberwacht werden konnen;

.14.8 sie miissen bei Last ab (Ziff. 423.1.4) moglichst rasch zum Wirken
kommen;
522 Hauptantrieb
1 Der Hauptantrieb, der auch als Doppelantrieb ausgefiihrt werden

kann, ist fiir Dauerbetrieb mit Last auf (Ziff. 423.1.2) und der
grossten zulédssigen Fahrgeschwindigkeit, fiir Anfahren mit Last auf
(Ziff. 423.1.3) sowie fiir das vollstdndige Einzichen der Fahrzeuge
(Ziff. 423.1.6) zu bemessen.

2 Flachriemen und offene Ketten sind fiir den Hauptantrieb nicht
zuléssig.
3 Das Hauptgetriebe muss in einfacher Weise von der Antriebscheibe

getrennt werden kdnnen, wenn die Bahn mit einem Hilfsantrieb
ausgeriistet ist.

4 Die Sicherheit der Wellen und Achsen gegen Verformen und
Ermiiden ist nach Ziffer 533 nachzuweisen.
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Die Sicherheit von Wellen usw. gegen die Streckgrenze muss
mindestens 1,5 betragen, wenn die volle Bremskraft beider Bremsen
nur auf die rotierenden Massen des Antriebes wirkt.

Bei Windenantrieb muss die Endbefestigung des Zugseils
Ziffer 707.3 geniigen.

Hilfs-, Not- und Bergungsantrieb
Allgemeine Bestimmungen

Ein Hilfsantrieb ist vorzusehen, wenn

eine Bahn bewohntes Gebiet allein erschliesst; Ziffer 617.3 ist zu
beachten;

in Richtung Bergstation geborgen werden muss;

ungiinstige Bergungsverhéltnisse vorliegen (Ziff. 523.10) und keine
Bergungsbahn vorhanden ist.

Der Hilfs- oder Notantrieb ist mindestens zu bemessen fiir:

die grosste Umfangskraft, die bei Bergung in Richtung Talstation
mit gleichformiger Bewegung oder Anfahren auftreten kann;

Anfahren mit Last auf (Ziff. 423.1.2), falls in Richtung Bergstation
geborgen werden muss;

mehrstiindige Betriebsdauer.

Die vom Hauptantrieb unabhingigen Teile miissen eine mindestens
2,5-fache Sicherheit gegen die Streckgrenze aufweisen. Das Wirken
einer Bremse ist zu beriicksichtigen.

Beim Einsatz des Hilfs- oder Notantriebes muss mindestens eine
Bremse, in der Regel die Sicherheitsbremse, funktionsfédhig sein,
wenn sich die Bahn unter Last und drei Viertel der rechnerischen
Reibung von Seilrollen und -scheiben von selbst bewegt.

Ziffer 527.1.1 ist zu beachten.

Mit dem Hilfs- oder Notantrieb miissen die auf der Strecke
befindlichen Reisenden innerhalb einer Stunde in die Stationen
gebracht werden konnen. In begriindeten Féllen sind ldngere Zeiten
zuléssig.

Verbrennungsmotoren sind mit Beriicksichtigung der Einsatzdauer
und der Hohe iiber Meer zu bemessen, fiir stationdre Aufstellung
auszuriisten und in der Regel mit einem batteriegespeisten Anlasser
zu versehen.
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7 Ketten sind zuldssig, wenn

7.1 sie einfach und schnell montiert werden konnen;

1.2 keine Schmiermittel auf Bremsfldchen geschleudert werden kdnnen.

.8 Fiir den Hilfs- oder Notantrieb gilt zudem:

8.1 er muss innert 30 Minuten in Betrieb gesetzt werden kdnnen;

8.2 folgenschwere Fehler beim Einrichten miissen ausgeschlossen sein;

8.3 Fehlbedienung, z.B. falsche Fahrrichtung, darf keine Ueberbean-
spruchung der mechanischen Teile oder der Befestigungen zur Folge
haben,;

8.4 hydraulische oder pneumatische Einrichtungen sind

.8.4.1 von denen des Hauptantriebes moglichst weitgehend zu trennen
(Zift. 512.10.1);

.8.4.2 moglichst einfach aufzubauen.

9 Zudem ist Ziffer 617 zu beachten.
Hilfsantrieb

.10 Ungilinstige Bergungsverhiltnisse liegen vor,

.10.1 wenn das Geldnde fiir Skifahrer und Fussgédnger schlecht befahr-
bzw. begehbar ist;

.10.2 bei ungiinstigen klimatischen Bedingungen;

.10.3 bei einer mittleren Abseilhohe von mehr als etwa 100 m;

.10.4 wenn die Bahn ldngere Strecken iiber Wald fiihrt.

11 Eine Hilfte eines Doppelantriebes kann als Hilfsantrieb verwendet
werden, wenn diese

1.1 ausreichend bemessen ist (Ziff. 523.2);

A1.2 auf eine zweite Energiequelle umgeschaltet werden kann;

113 mechanisch abgetrennt werden kann.
Bergungsantrieb

12 Der Bergungsantrieb ist mit zwei voneinander unabhingigen

Bremsen auszuriisten. Eine Bremse muss auf die Antriebscheibe
oder -trommel (Ziff. 526.1) wirken. Die Anpresskraft der
Bremsbacken muss durch Gewichte oder Druckfedern erzeugt
werden.

13 Ferner sind die allgemeinen Bestimmungen (Ziff. 523.2 - 9)
sinngemadss zu beachten.

.14 Bei endlosem Bergungsseil ist Ziffer 423.3 zu beachten.
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Getriebe

Hauptgetriebe sind fiir die massgebenden Belastungsfille
(Ziff. 423.1 und 522.5) zu bemessen. Ziffer 103.2.16 ist zu beachten.

Getriebegehiuse und deren Befestigungen sind, sofern sie Seilkrifte
zu {ibernehmen haben, entsprechend zu bemessen.

Die Schmierung von Getrieben muss auch bei tiefen Temperaturen
sowie beim Fahren mit dem Hilfs- oder Notantrieb gewihrleistet
sein.

Hilfsgetriebe sind fiir die massgebenden Belastungsfille (Ziff. 523.2
und .3) zu bemessen; bei Doppelantrieben gilt dies fiir jedes
Hauptgetriebe sinngemdéss.

Betriebsbremse und elektrischer Halt

Die Betriebsbremse muss in den in Ziffer 655 bzw. Anhang 1,
Teil W genannten Féllen automatisch zum Wirken gebracht werden.

Die Bremskraft ist verzogerungsabhéngig zu regeln
(Bremskraftregelung), wenn beim Wirken der Bremse bei Last auf
(Ziff. 423.1.2) die Verzdgerung 1,5 m/s? ibersteigen wiirde; in
begriindeten Féllen kann sie auch belastungsabhéngig gesteuert
werden (Bremskraftsteuerung). Bei Bremskraftsteuerung ist die
Abstufung so zu wihlen, dass die Bremse in keinem Belastungsfall
eine Verzogerung von mehr als 1,5 m/s? bewirkt. (Anwendung nach
Anbh. 1, Ziff. 3.8)

Die Bahn muss durch elektrischen Halt (Ziff. 654) stillgesetzt
werden konnen, wenn beim Stillsetzen mit Last auf (Ziff. 423.1.2)
ohne Wirken einer Bremse (Auslauf) die Verzégerung 2 m/s?
iibersteigt. (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 1.2)

Elektrischer Halt ist beim Wirken der Fangbremse nicht zuléssig.

Die Bremse ist durch einen elektrischen, hydraulischen oder
pneumatischen Ruhekreis offen zu halten.

Sicherheitsbremse

Die Sicherheitsbremse muss auf die Antriebscheibe, auf eine andere
Seilscheibe mit genligender Umschlingung, auf die Antriebstrommel
oder einen mit der Scheibe oder Trommel verbundenen Bremskranz
wirken.
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2 Sie ist durch einen elektrischen, hydraulischen oder pneumatischen
Ruhekreis offen zu halten. Wenn sich die Bahn unter Last und drei
Viertel der rechnerischen Reibung der Seilrollen und -scheiben nicht
von selbst bewegt, kann sie auch mechanisch offen gehalten werden
(Anh. 1, Ziff. 1.5).

3 Sie muss im Kommandostand von Hand entweder mechanisch oder
elektrisch (Ziff. 656.3) zum Wirken gebracht werden kénnen; dabei
ist Ziffer 625 zu beachten.

4 Sie muss automatisch zum Wirken gebracht werden

4.1 bei 15 - 20 Prozent Uebergeschwindigkeit;

4.2 in den in Anhang 1, Teil W genannten Féllen.

5 Die automatische Uebergeschwindigkeitsauslosung muss folgenden

Bedingungen geniigen:

5.1 der Uebergeschwindigkeitsausloser muss an einer Scheibe nach
Ziffer 526.1 befestigt sein oder von dieser formschliissig angetrieben
werden. Liegende Kettenantriebe sind nicht zuléssig;

5.2 sie muss in beiden Fahrrichtungen wirken;

53 sie muss unabhéngig von elektrischen Einrichtungen sein;

5.4 sie muss mit + 5 Prozent Schaltgenauigkeit wirken und leicht
einstellbar sein;

5.5 ihr Ansprechen muss leicht ersichtlich sein;

5.6 Hydraulikventile miissen zwangsldufig oder durch das Dreifache der

notigen Kraft betétigt werden; Zugfedern sind nicht zuléssig,
Ziffer 512.7.3 ist zu beachten;

5.7 die Riickstellung darf nicht automatisch erfolgen;

5.8 sie muss auch bei Selbstbewegung der Bahn (Ziff. 527.1.2)
funktionsfahig sein.

.6 Bei Befestigung an der Scheibe sind zwei gegeniiberliegende
Uebergeschwindigkeitsausloser vorzusehen, wenn sich die Bahn
unter Last und drei Viertel der rechnerischen Reibung von Seilrollen
und -scheiben mit mehr als 0,3 m/s? von selbst beschleunigt.

527 Handbetitigung der Bremsen
1 Bewegt sich die Bahn unter Last und drei Viertel der rechnerischen

Reibung von Seilrollen und -scheiben von selbst (Selbstbewegung),
ist die Handbetdtigung der Bremsen in folgenden Féllen erforderlich:
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Zum Anfahren und Stillsetzen muss beim Einsatz des Hilfs- oder
Notantriebes eine Bremse von Hand betétigt werden konnen, falls
keine vom Netz unabhingige, automatische Bremsbetitigung
vorhanden ist. Bremse und Antrieb miissen von einem Mann bedient
werden kénnen.

Wenn die Selbstbewegung der Bahn fiir die Bergung dienlich ist,
muss eine auf die Antriebscheibe wirkende Bremse unabhéngig von
elektrischen Einrichtungen das Bewegen der Bahn mit annéhernd
konstanter Fahrgeschwindigkeit erlauben. Die Bremse muss
jederzeit voll zur Wirkung gebracht werden kénnen.
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Seilscheiben, Wellen, Achsen und Lager

Seilscheiben und Lagerung

Seilscheiben sind aus Stahl, Stahlguss oder Gusseisen (Ziff. 103.2.17
und .18) herzustellen. Geschweisste Scheiben sind spannungsarm zu
glithen.

Der Rillenradius ist dem Seildurchmesser anzupassen.

Seilscheiben miissen eine mindestens 3,5-fache Sicherheit gegen die
Streckgrenze aufweisen. Dabei sind sinngeméss zu beriicksichtigen:

der grosste Seilzug bei gleichformiger Bewegung;
die Flachenpressung des Seiles (Ziff. 423.4);

die Umfangskraft bei Last auf (Ziff. 423.1.2);

der Bremsbackendruck;

Scheiben aus Gusseisen miissen eine mindestens 5-fache Sicherheit
gegen die Zugfestigkeit aufweisen;

bei Beriicksichtigung der Schniirspannungen (Ziff. 535.3) geniigt
eine mind. 2-fache Sicherheit gegen die Streckgrenze, bei Scheiben
aus Gusseisen eine mind. 3-fache Sicherheit gegen die Zugfestigkeit.

Das Bundesamt kann den rechnerischen Ermiidungsnachweis
verlangen.

Einseitige Lagerung von Seilscheiben ist nur zuldssig, wenn eine
Seilentgleisung iiber das freie Ende der Welle oder Achse hinaus
ausgeschlossen ist.

Entgleiste Seile diirfen nicht durch scharfkantige Teile aufgehalten
werden. Beschadigungen durch Verklemmen zwischen Scheibe und
Lager oder durch vorstehende Schrauben miissen ausgeschlossen
sein. Ziffer 532 ist zu beachten.

Massnahmen gegen Seilentgleisungen

Der Kranz von Seilscheiben muss so geformt sein, dass er
Seilentgleisungen entgegenwirkt; er muss, vom Rillengrund
gemessen, mindestens die Hohe des Seildurchmessers haben.

Entgleisungen von Zugseilen aus Scheiben sind durch weitere
konstruktive Massnahmen (z.B. durch kriftige Oesen zwischen
Strecke und Scheiben) zu verhindern.
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Scheiben von Zugseilen sind mit nachstellbaren, isolierten
Rillenkratzern auszuriisten. Im Freien befindliche Spannseilscheiben
sind mit Rillenkratzern auszuriisten.

Rillenkratzer und Befestigung sind fiir eine an der Vorderkante
angreifende Kraft von 5 kN zu bemessen.

Wellen und Achsen

Fiir Wellen und Achsen ist Material zu verwenden, das auch bei
tiefen Temperaturen eine geniigende Zéhigkeit, charakterisiert durch
die Kerbschlagarbeit nach Anhang 3, aufweist.

Die Sicherheit von Wellen usw. gegen Ermiiden muss mindestens
folgende Werte erreichen, sofern nicht mit dem Spektrum der
Betriebslasten die Zulédssigkeit kleinerer Mindestsicherheiten
speziell nachgewiesen wird:

Belastungsfall nach Mindestsicherheit
Ziff. 423.1.1 2

Ziff. 423.1.2 1,3

Ziff. 423.1.3 1,15

Ferner gilt:

Die Unsicherheit der Lasthohe ist mit dem Faktor 1,1, die
Lebenswichtigkeit mit dem Faktor 1,5 zu beriicksichtigen. Die
Oberflachenbeschaffenheit, Dicke und Form der Bauteile sind
ebenfalls zu beriicksichtigen.

Bei zweirilligen Antriebsscheiben sind die durch Schniirspannungen
verursachten Zusatzbelastungen (Ziff. 535.3) zur Hélfte zu
berticksichtigen.

Wellen und feste Achsen miissen beim grossten Seilzug und grosster
Umfangskraft bei gleichférmiger Bewegung mindestens folgende
Sicherheit gegen die Streckgrenze aufweisen:

ohne Beriicksichtigung der Schniirspannungen: ~ 3,5;
bei Beriicksichtigung der Schniirspannungen (Ziff. 535.3): 2
Lager

Wiilzlager sind nach den Anleitungen und Vorschriften des
Lagerherstellers zu berechnen.

Die rechnerische Lebensdauer muss mindestens betragen:
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2.1 fiir den Hauptantrieb, Seilscheiben usw. 25'000 Betriebsstunden
beziiglich der Belastungen nach den Ziffern 423.1.1 und .1.2; bei
zweirilligen Antriebscheiben und ihren Gegenscheiben sind die
Schniirspannungen (Ziff. 535.3) zur Hélfte zu beriicksichtigen;

2.2 fiir Zwischenwellen von Getrieben 25'000 Betriebsstunden beziiglich
der Belastung nach Ziffer 423.1.2;

23 fiir den Hilfs- oder Notantrieb 5'000 Betriebsstunden beziiglich der
Belastung nach Ziffer 523.1;

24 fiir Seilrollen 5'000 Betriebsstunden fiir den grossten Rollendruck

bei gleichférmiger Bewegung und die Windkraft bei einem
Staudruck von 250 N/m? auf das Seil, je zur Hélfte auf die erste und
die zweite Rolle wirkend.

3 Bei der grossten Lagerbelastung ist der vom Lagerhersteller
angegebene statische Tragsicherheitsfaktor einzuhalten. Dabei ist zu
beachten:

3.1 bei zweirilligen Antriebscheiben und ihren Gegenscheiben sind die

Schniirspannungen (Ziff. 335.3) zur Hélfte zu beriicksichtigen;

3.2 bei Lagern von Seilrollen ist der grosste Rollendruck ausser Betrieb
und die Windkraft bei einem Staudruck von 1 kN/m? auf das Seil, je
zur Hilfte auf die erste und die zweite Rolle wirkend, zu
beriicksichtigen.

4 Fiir Gleitlager sind Materialien zu verwenden, die erfahrungsgemaéss
keinen unzuléssigen Verschleiss der Achsen verursachen. Die
Flachenpressung ist nachzuweisen.

.5 Alle der Witterung ausgesetzten Lager miissen, ausser in
begriindeten Féllen, ohne Ausbau nachgeschmiert werden kdnnen.
Das Schmiermittel muss angrenzende Hohlrdume fiillen, damit
Wasseransammlungen verhindert werden.

535 Zweirillige Scheiben
1 Zweirillige Antriebscheiben und ihre Gegenscheiben sind beidseits
zu lagern.
2 Es sind Einrichtungen vorzusehen, mit denen die Rillentiefen genau

kontrolliert und nétigenfalls korrigiert werden koénnen.

3 Mogliche Schniirspannungen zwischen den Antrieb- und
Umlenkscheiben sind mit einer Erhdhung des Reibwertes (statisch)
nach Ziffer 413.1 um 30 Prozent zu beriicksichtigen.

4 Fiir die Bemessung gilt Ziffer 531.3.6; fiir den Nachweis nach
Ziffer 531.3 ist die ungiinstigste Kombination der
Schniirspannungen mit den Seilzligen nach Ziffer 423.1 massgebend.
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2.1
2.1.1

2.1.2

Einfahrt der Fahrzeuge in die Stationen

Antrieb von Kopierwerken

Mechanische Kopierwerke bzw. Signalgeber oder gleichwertige
Einrichtungen fiir elektronische Kopierwerke sind formschliissig von
Umlenk- oder Ablenkscheiben anzutreiben.

Die Antriebe der Kopierwerke miissen, ausser in begriindeten Fillen,
von verschiedenen Scheiben aus erfolgen.

Zudem ist Ziffer 663 zu beachten.

Laufwerkpuffer

An den Enden der Strecke sind Laufwerkpuffer anzubringen.
Die Puffer miissen den Hangabtrieb der Nutzlast kompensieren
konnen. Dabei gilt:

Puffer und deren Befestigung sind zu bemessen fiir:

den Anprall des Laufwerks mit der kleinsten iiberwachten Fahrge-
schwindigkeit;

die Kraft beim grossten zuldssigen Einzugsweg.

Die Puffer sind so auszubilden, dass die Laufwerke nicht aufsteigen
koénnen.
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Stiitzenausriistung

Seilrollen
Gefiitterte Seilrollen sind mit Metallflanschen zu versehen.
Die Rillentiefe von Zugseilrollen soll moglichst gross sein.

Die Seilauflagekraft ist moglichst gleichmissig auf die Rollen zu
verteilen.

(Keine Bestimmungen fiir diese Seilbahnart)

Seileinweiser

Rollenbatterien fiir Zugseile sind mit &usseren und inneren
Seileinweisern auszuriisten.

Acussere Seileinweiser sind, wenn nur ein Tragseil vorhanden ist,
bis zum Stiitzenschaft zu fithren und so auszubilden, dass sie dem
entgleisten, daran aufwirts gleitenden Zugseil moglichst wenig
Widerstand bieten.

Ein Verhédngen des entgleisten Zugseiles an der Stiitze oder an den
Seileinweisern ist zu verhindern.

Der Verschleiss der Seileinweiser ist zu beriicksichtigen.

Die Bahn muss nach Anhang 1, Teil W stillgesetzt werden, wenn das
entgleiste Seil den unteren Teil der Seileinweiser nach Ziffer 557.2
bertihrt.

Tragseilauflager und Rollenkettensittel
Tragseilauflager miissen gerichtet werden konnen.

Sie sind mit seilschonendem Material zu fiittern und mit den
notwendigen Schmiereinrichtungen zu versehen.

Die Lange der Seilschuhe muss so gross sein, dass die Seile bei den
ungiinstigsten Seilziigen und Belastungen auf Radien nach
Ziffer 422.7 aufliegen.

Auf der die Leerseilauflage {iberragenden Linge diirfen die
Seilschuhe das Tragseil um hochstens 120° umfassen.

Die Seilschuhe sind so zu formen, dass sie auch mit geschlossener
Fangbremse befahren werden konnen und ein Aufsteigen der
Bremsbacken auf den Schuhen verhindert wird.
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Tragseilsicherungen miissen soweit innerhalb der Leerseilauflage
liegen, dass sie nicht durch Seilschwingungen beschadigt werden
konnen; sie diirfen weder die Wirkung der Fangbremse noch die
Langsbewegung der Seile behindern.

Die Unterseite der Tragseilauflager ist so auszufiihren, dass sich
langspendelnde Fahrzeuge nicht daran verfangen konnen.

Wenn der fiir die statische Entgleisung kritische Staudruck

(Ziff. 453.4) mit Beriicksichtigung der Fahrzeugflache kleiner als
500 N/m? ist, sind beidseits jedes Tragseiles und mindestens an
jedem Sattelende iiberwachte Tragseilfangvorrichtungen
anzubringen.

An Rollenkettensétteln sind Schmiereinrichtungen fiir die Tragseile
vorzusehen.

Fahrzeugfithrungen

Fahrzeugfiihrungen miissen die Querpendelung der Fahrzeuge vor
dem Hindernis auf das zuldssige Mass (Ziff. 322) reduzieren. Sie
miissen Fahrzeuge erfassen, die ldngs um 0,34 rad (35 Prozent) und
quer pendeln um:

0,2 rad (20 Prozent) bei begleiteten Fahrzeugen mit Fangbremse;
0,25 rad (25 Prozent) bei unbegleiteten Fahrzeugen mit Fangbremse;
0,3 rad (30 Prozent) bei Fahrzeugen ohne Fangbremse.

Sie sind zu bemessen fiir die grossten Anprall- und Fithrungskréfte
und sollen energieverzehrend wirken.

Sie miissen auf die Kabinen wirken (tiefe Fiihrungen).

Sie sind so anzuordnen, dass die Fahrzeuge weder bei Quer- noch
bei Langspendelung sowie bei veranderlicher Hohenlage aufsitzen
konnen.

Seilabhebeeinrichtungen
Stiitzen sind mit festen Abhebeeinrichtungen auszuriisten.

Fiir die Bemessung sind zu beriicksichtigen:
die grosste Seilauflagekraft;
die Anordnung des Hebezeuges;

der beim Heben entstehende Schrégzug in Seilebene.
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(Keine Bestimmungen fiir diese Seilbahnart)

Stiitzenpodeste

Fiir die Instandhaltung der Tragseilauflager und Zugseilrollen sind
an den Stiitzen Podeste anzubringen.
Fiir die Konstruktion sind zu beachten:

die Podeste sind moglichst rutschsicher (Fett, Eis) zu gestalten und
auf der Seite der Bahnachse mit einem festen Geldnder zu versehen;
wenn notig sind Treppenstufen einzubauen;

Schneeansammlungen sind moglichst zu verhindern;

die Podeste sind den Arbeiten anzupassen, die von dort aus
vorgenommen werden miissen.

Fiir die Dimensionierung ist eine Einzellast von 2 kN in
ungiinstigster Stellung zu beriicksichtigen; dabei darf die grosste
Durchbiegung f nicht grdsser sein als 1/200 (1 = Stiitzweite oder
doppelte Kraglénge). Ferner ist Ziffer 812.1.3.5 zu beachten.

Leitern, Stiitzennummern

Die Stiitzen sind mit Leitern auszuriisten, die vom Erdboden bis 1 m
tiber den Stiitzenkopf reichen.

Bei mehr als 20 m hohen Stiitzen sind besondere
Absturzsicherungen oder in Abstdnden von hochstens 15 m
Zwischenpodeste mit Geldndern vorzusehen.

Die Leitern sind geniigend steif auszubilden.
Das Besteigen durch Unbefugte ist durch Anschlige zu verbieten.
Der Ueberstieg zu den Podesten (Ziff. 562) muss gesichert sein.

Die Stiitzen sind gut sichtbar zu nummieren (Ziff. 214.9).

Zwischenaufhingungen fiir Zugseile

Zwischenaufthingungen fiir Zugseile sind nur zuldssig, wenn pro
Fahrbahn zwei oder mehr Tragseile verwendet werden.

Die Zwischenaufthdangungen filir Zugseile miissen mit geschlossener
Fangbremse befahren werden konnen.
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Seilspannvorrichtungen und -befestigungen

Spannvorrichtungen
Die Seile sind in der Regel durch Gewichte zu spannen.
Die Reibung der Spannvorrichtungen muss mdglichst klein sein.

Schnelle Bewegungen der Spanngewichte von Zugseilen sind
notigenfalls durch Einrichtungen zu ddmpfen, die in Abhéngigkeit
von der Spanngewichtsgeschwindigkeit wirken.

Die Spannvorrichtungen sind zum Schutz gegen Witterungseinfliisse
in der Regel in Gebduden unterzubringen, mindestens aber zu
decken.

Der Raum unterhalb von Spanngewichten ist gegen Betreten zu
sichern.

Spannwege

Die Spannwege sind mindestens zu bemessen fiir

den Einfluss der Durchhangunterschiede wihrend einer Fahrt mit
beladenem Fahrzeug;

die elastische Langenénderung der Seile aus den
Seilzugunterschieden bei leeren und beladenen Fahrzeugen; fiir
Zugseile ist ein Elastizitdtsmodul von 70 und 100 kN/mm?
anzunehmen;

die Langendnderung bei einer Temperaturdifferenz von 60 °C;

eine bleibende Seilverldngerung von 1 Promille fiir Zugseile;

eine bleibende Seilverlédngerung von 0,5 Promille fiir Tragseile;

den Einfluss des durch die Stiitzeniiberfahrt des beladenen Fahrzeugs

verursachten Seilzugunterschiedes.

Die Spannvorrichtungen diirfen im normalen Betrieb, einschliesslich
Anfahren der Bahn, die Endlagen nicht erreichen.

Die Stellung der Spanngewichte muss an einer Skala festgestellt
werden konnen. Der Nullpunkt muss der tiefsten Lage des Gewichts
entsprechen.
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573 Fiihrungen und Puffer

1 Spanngewichte sind so zu fithren, dass sie sowohl bei
Seilschwingungen als auch beim Aufprall auf Puffer weder
entgleisen oder verklemmen noch verkanten, kippen oder sich
verdrehen konnen.

Fiir Zugseilspanngewichte gilt:

2.1 Bei kombinierter Antriebs- und Spannvorrichtung darf die
Bewegung des Spanngewichtes durch das Drehmoment aus der
Umfangskraft nicht wesentlich behindert werden;

2.2 die Wege sind durch federnde (energieverzehrende) Puffer zu
begrenzen;
2.3 Spanngewichtskonstruktionen sowie dazugehdrige Puffer und

Stossddmpfer samt Abstiitzungen sind zu bemessen fiir die
Anprallenergie des Spanngewichts; bei direkter Abspannung ist die
Spanngewichtsgeschwindigkeit gleich der halben
Fahrgeschwindigkeit anzunehmen; bei iiber- oder untersetzter
Abspannung gilt dies sinngemass.

574 Fest verankerte Tragseile
1 Beidseits fest verankerte Tragseile sind nur in begriindeten Fillen
zuléssig.
2 Die Bemessung (Ziff. 421) ist durch Berechnungen und

Belastungsversuche nachzuweisen. Dabei sind das beladene
Fahrzeug in ungiinstigster Stellung und eine Temperaturdifferenz
von £ 30 °C zu beriicksichtigen.

3 Die Seilspannung muss kontrolliert und reguliert werden kdnnen.
575 Seilbefestigungen und -verbindungen
1 Fiir Tragseilbefestigungen gilt:
1.1 Tragseile sind mindestens an einem Ende auf Trommeln zu
befestigen; der Trommeldurchmesser muss Ziffer 422.1 entsprechen;
1.2 der Endseilzug (Ziff. 451.7) ist durch Klemmplatten iiber eine

Abstiitzung auf das Fundament zu {ibertragen;

1.3 in kleinem Abstand (ca. 10 mm) ist eine identische Sicherheits-
Klemmplatte anzubringen;

1.4 mit den Reibwerten nach Ziffer 413.4 und .5 muss eine mindestens
3-fache Sicherheit gegen Versagen vorhanden sein (ohne
Berticksichtigung der Sicherheitsklemmplatte); es ist mit hochstens
4 Umschlingungen (8 m) zu rechnen;
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die Trommeln sind mit weichem Material zu belegen, das keine
Verrostung der Seile hervorrufen kann;

zum Nachlassen der Seile sind die notigen Kraftangriffsstellen
vorzusehen.

Spannseilbefestigungen miissen mindestens die wirkliche Bruchkraft
des gespannten Seiles aushalten. Dies betrifft insbesondere Seilkopfe
einschliesslich deren Befestigung sowie Spannwinden
einschliesslich Restumschlingung mit Seilendbefestigung an der
Windentrommel und die Windenbefestigung.

Seilverbindungen mittels Seilkopfen miissen mindestens die
wirkliche Bruchkraft des schwécheren Seiles aushalten. Fiir
Seilkdpfe ist Ziffer 707.6 zu beachten.

Seilbefestigungen und -verbindungen miissen fiir die Instandhaltung
gut zugénglich sein.

Tragseilreserve

Die Tragseile miissen so lang sein, dass sie mindestens dreimal um
die Lange des lidngsten Seilschuhs bzw. des Rollenkettensattels plus
je 5 m nachgelassen werden kénnen.

Die Seilreserve ist gegen Witterungseinfliisse zu schiitzen.
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Besondere Bauvorschriften fiir die
elektrischen Anlagen

Allgemeines

Sicherheitstechnische Grundsiitze

Durch konstruktive Massnahmen ist anzustreben, dass keine Fehler
auftreten.

Bei Verwendung von Sicherheitseinrichtungen ist durch
schaltungstechnische oder gleichwertige Massnahmen
sicherzustellen, dass

jeder Fehler, der die Funktionsfahigkeit einer fiir die Sicherheit
wichtigen Einrichtung in Frage stellt und der durch konstruktive
Massnahmen nicht ausgeschlossen werden kann,

wenn er unmittelbar zu einem unzulédssigen Fehlzustand fiihrt, sich
sofort betriebshemmend bemerkbar macht oder

wenn er nicht unmittelbar zu einem unzuldssigen Fehlzustand fiihrt,

sich bemerkbar macht, je nach Geféahrdungsgrad:

- Dbetriebshemmend (bei einer der nichsten Bedienungshandlungen,
einer der nachsten Zustandsénderungen oder vor dem {ibernéchs-
ten Betriebsablauf),

- durch Anzeige oder

- spétestens bei der néchsten entsprechenden periodischen Priifung;

Ziffer 611.2.1 sinngemadss eingehalten ist, wenn zu einem Fehler, der
sich aufgrund seiner nicht gefdhrdenden Art nicht bemerkbar
machen muss, ein zweiter Fehler hinzutritt.

Die Grundstellung der fiir die Sicherheit wichtigen Schaltgeréte ist
wenn notig schaltungstechnisch zu priifen.

Sicherheitsstromkreise miissen Ruhestromkreise sein; bei
Ueberwachungskreisen muss jedoch das Ruhe-Arbeitsstromsystem
oder ein anderes, gleichwertiges System angewendet werden.

Stromkreise, in denen Schaltglieder verwendet werden, miissen
geniigend Strom fiithren und von einer geniigend grossen Spannung
gespeist werden, damit im Hinblick auf die Kontaktgabe die
Funktionsfahigkeit gewdhrleistet ist.

Sicherheitsstrom- und Ueberwachungskreise miissen in der Regel
unmittelbar vor jedem Betriebsablauf automatisch gepriift werden
(Test).
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Die elektrischen Anlagen einer Bahn diirfen die bahntechnischen
Einrichtungen nicht nachteilig beeinflussen. Beeinflussungen durch
das speisende Netz, atmosphérische Einwirkungen sowie induktive
oder kapazitive Eigen- oder Fremdeinwirkungen diirfen die
Sicherheit nicht beeintrachtigen.

Zustandsmeldungen und Befehle, die eine betriebliche Erlaubnis
darstellen oder eine solche ermdglichen, diirfen nur iibertragen
werden, wenn alle dazu notwendigen Bedingungen erfiillt sind. Sie
miissen annulliert werden, sobald eine die Sicherheit
gewihrleistende Bedingung nicht mehr erfiillt ist. Die Uebertragung
der entsprechenden Signale soll aktiv geschehen.

Bereitschaftsmeldungen und Fahrbefehlssignale diirfen wéhrend der
Fahrt nicht gespeichert bleiben.

In begriindeten Féllen kann von den sicherheitstechnischen
Grundsitzen abgewichen werden, insbesondere:

wenn der Erfiillung aussergewohnliche Schwierigkeiten
entgegenstehen;

wenn durch den technischen Aufwand die Zuverldssigkeit
unverhéltnisméssig sinkt;

bei einfachen betrieblichen Verhéltnissen;
bei Dienstfahrt;
bei Ueberbriickung einer oder mehrerer Sicherheitseinrichtungen;

bei Einrichtungen fiir den Hilfs-, den Not- und den Bergungsantrieb.

Verwendung elektronischer Bauelemente

Fiir die Dimensionierung und fiir den Betrieb elektronischer
Bauelemente sowie der zugehdrigen Betriebsmittel und Schaltungen
gelten die entsprechenden anerkannten Regeln der Technik.

Bei Verwendung elektronischer Bauelemente muss mit Fehlern, wie
z.B. Kurzschliissen, Unterbrechungen, Abweichungen von
vorgegebenen Toleranzen - deren Einhaltung zur Funktionserfiillung
notwendig ist - gerechnet werden.

Steuerungsarten

Unabhéngig von der Steuerungsart, mit der die Bahn normalerweise
betrieben wird (Fern-, Direkt- oder Handsteuerung), muss eine
Ersatzsteuerung vorhanden sein. Eine solche ist nicht erforderlich,
wenn
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bei Betrieb mit Handsteuerung die Bestimmungen fiir die
Ersatzsteuerung (Ziff. 616.1 und .2) eingehalten werden oder

elektrische Anlageteile auf andere unabhéngige Anlageteile auf
einfache Art umgeschaltet werden konnen. Dabei sind Anhang 1,
Teil A und sinngemdss die Bestimmungen fiir die Ersatzsteuerung
(Ziff. 616.1) zu beachten.

Bahnen mit Fernsteuerung miissen auch mit Direktsteuerung
betrieben werden kénnen.

Das Umschalten von einer Steuerungsart auf eine andere muss im
Stillstand jederzeit moglich sein.

Sicherheits-, Schutz- und Steuerungseinrichtungen

Bei den verschiedenen Steuerungsarten miissen mindestens die im
Anhang 1, Teil A bezeichneten Sicherheits- und Schutzeinrichtungen
vorhanden und funktionsfdhig sein. Steuerungseinrichtungen sind im
Anhang 1 nur aufgefiihrt, wenn sie nicht bei allen Steuerungsarten
vorhanden und funktionsféhig sein miissen. Es diirfen auch
zusdtzliche Sicherheits-, Schutz- und Steuerungseinrichtungen
vorhanden sein, wobei

mindestens auch die fiir diese Steuerungseinrichtungen
erforderlichen Sicherheits- und Schutzeinrichtungen vorhanden und
funktionsfahig sein miissen;

fiir Ersatzsteuerung Ziffer 616 zu beachten ist.

Wenn eine Sicherheits- oder Schutzeinrichtung anspricht oder
betitigt wird, muss die Bahn durch elektrischen Halt, Nothalt-
Betriebsbremse oder Nothalt-Sicherheitsbremse automatisch
stillgesetzt bzw. muss die Anfahrt automatisch gesperrt werden,
indem der entsprechende Sicherheitsstromkreis (Anh. 1, Teil W)
unterbrochen wird (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 1.2 - 1.5). Das
Stillsetzen durch Nothalt-Sicherheitsbremse muss auch erfolgen
durch Schliessen des erforderlichen Arbeitsstromkreises

(Ziff. 656.1.2).

Bei Bahnen nach Ziffer 525.3 muss

das Stillsetzen durch elektrischen Halt moglich sein (Anwendung
nach Anh. 1, Ziff. 1.2);

der Sicherheitsstromkreis fiir elektrischen Halt unterbrochen werden,
wenn dies beim Ansprechen oder Betétigen einer Sicherheits- oder
Schutzeinrichtung zulédssig ist (Anh. 1, Teil W).
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Die Bahn muss auch durch Anhalten stillgesetzt werden kdnnen,
ausser wenn das Stillsetzen durch elektrischen Halt mit einer
kleineren Verzogerung als 0,8 m/s? moglich ist (Anwendung nach
Anh. 1, Ziff. 1.1).

Anbhalten muss jederzeit durch elektrischen Halt, Nothalt-Betriebs-
bremse und Nothalt-Sicherheitsbremse unterbrochen werden kénnen,
elektrischer Halt jederzeit durch Nothalt-Betriebsbremse und
Nothalt-Sicherheitsbremse sowie Nothalt-Betriebsbremse jederzeit
durch Nothalt-Sicherheitsbremse.

Wenn eine Sicherheits- oder Schutzeinrichtung im Anhang 1 in der
Kolonne "Bemerkungen" entsprechend bezeichnet ist ("R"), darf
eine Anfahrt nach dem Ansprechen dieser Sicherheits- oder
Schutzeinrichtung nur mdglich sein, nach einer manuellen
Riickstellung im Kommandoraum oder wenn nétig direkt bei der
Sicherheits- oder Schutzeinrichtung.

Die Steuerspannung darf nur durch einen Schliisselschalter ein- und
ausgeschaltet werden konnen. Ebenso miissen auch andere wichtige
Funktionen durch Schliisselschalter gesperrt werden kdnnen, ausser
wenn die entsprechenden elektrischen Betriebsmittel fiir die
Bedienung ausschliesslich dem Personal zugénglich sind.

Ueberbriickung von Sicherheitseinrichtungen

Um Bergungen moglichst zu vermeiden, miissen
Sicherheitseinrichtungen iiberbriickt werden kdnnen, wenn sie im
Anhang 1, Teil Ue entsprechend bezeichnet sind.

Nach Moglichkeit soll die Ueberbriickung der verschiedenen
Sicherheitseinrichtungen einzeln oder in Gruppen erfolgen.

Ueberbriicken darf nur mit Hilfe eines Schliisselschalters moglich
sein.

Bei Ueberbriickung einer oder mehrerer Sicherheitseinrichtungen
darf mit Direkt-, Hand- oder Ersatzsteuerung gefahren werden,
wobei festzulegen ist, welche Sicherheitseinrichtungen noch
funktionsfdhig sein miissen. Die Erteilung des Fahrbefehls ist zu
erschweren und die automatische Beschleunigung muss verhindert
werden.

Bei Ueberbriickung einer oder mehrerer Sicherheitseinrichtungen
muss dies angezeigt werden (Ziff. 642.3.12 - .3.14);
darf die Fahrgeschwindigkeit hochstens 2 m/s betragen.
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Steuerbefehle, die durch die Ferniiberwachungsanlage iibertragen
werden, miissen wenn nétig tiberbriickt werden kdnnen.

Ersatzsteuerung

Waihrend des Betriebes mit Ersatzsteuerung diirfen nur solche
elektrische Betriebsmittel funktionsfahig sein, die aufgrund
technischer Erkenntnisse und Erfahrungen kaum ausfallen oder in
kurzer Zeit durch Ersatzteile ausgetauscht werden kénnen.

Waihrend des Betriebes mit Ersatzsteuerung diirfen in der Regel
hochstens die im Anhang 1, Teil A in der Kolonne fiir die maximal
zuldssigen Sicherheits-, Schutz- und Steuerungseinrichtungen
("Max") bezeichneten Einrichtungen funktionsféhig sein. Dabei ist
steuerungsmassig zu gewahrleisten, dass die maximale
Fahrgeschwindigkeit den bei Betrieb mit Handsteuerung
zugelassenen Wert nicht {iberschreitet.

Sind nicht alle im Anhang 1, Teil A in der Kolonne fiir die maximal
zuldssigen Sicherheits-, Schutz- und Steuerungseinrichtungen
("Max") bezeichneten Einrichtungen funktionsféhig, so muss die
maximale Fahrgeschwindigkeit entsprechend den Bestimmungen in
der Kolonne fiir die Reduktion der Fahrgeschwindigkeit ("v,eq")
steuerungsmissig herabgesetzt werden.

Die im Anhang 1, Teil A in der Kolonne fiir die minimal
erforderlichen Sicherheits-, Schutz- und Steuerungseinrichtungen
("Min") bezeichneten Einrichtungen miissen bei Betrieb mit
Ersatzsteuerung jedoch immer funktionsféhig sein.

Hilfs-, Not- und Bergungsantrieb

Die elektrischen Anlagen des Hilfs-, des Not- und des
Bergungsantriebs miissen moglichst einfach aufgebaut sein. Thre
Funktionsfahigkeit muss auf einfache Art gewihrleistet werden
konnen.

Die elektrischen Betriebsmittel dieser Antriebe sind von denen des
Hauptantriebs moglichst weitgehend zu trennen.

Wenn die Bahn iiber einen Hilfsantrieb verfiigen muss, weil sie
bewohntes Gebiet allein erschliesst (Ziff. 523.1.1), muss die
Ferniiberwachungsanlage bei dessen Einsatz funktionsfahig sein. In
den andern Fillen sowie beim Einsatz des Notantriebs ist dies
anzustreben.

Zudem sind Ziffer 523 und sinngeméss Kapitel 6 zu beachten.
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Elektrische Betriebsmittel, Installation

Anlage- und Hauptschalter

Die bahntechnischen elektrischen Anlagen miissen durch einen
Anlageschalter und gegebenenfalls einen oder mehrere
Hauptschalter bei allen Betriebszustdnden vollstindig spannungslos
gemacht werden kdnnen.

Durch den Anlageschalter miissen mindestens die Hauptstromkreise
von der Zuleitung abgetrennt werden kdnnen.

Stromkreise, die ausschliesslich Hilfsbetrieben, Steuerungen,
Sicherheitseinrichtungen usw. dienen, diirfen vor dem
Anlageschalter angeschlossen sein, wenn sie

von den iibrigen Stromkreisen getrennt sind;

durch besondere Hauptschalter von der Zuleitung abgetrennt werden
konnen.

Stromkreise, die ausschliesslich elektrischen Betriebsmitteln fiir die

Instandhaltung dienen, miissen

vor dem Anlageschalter und den Hauptschaltern angeschlossen sein;
von den iibrigen Stromkreisen getrennt sein;

durch besondere Hauptschalter von der Zuleitung abgetrennt werden
konnen, wenn sie nicht Bestandteil der eigentlichen Hausinstallation
sind.

Durch den Anlage- und die Hauptschalter (Ziff. 621.2, .3 und .4)
darf nur die bahntechnische elektrische Anlage spannungslos
gemacht werden konnen, nicht aber die eigentliche Hausinstallation.
Anlage- und Hauptschalter miissen

im Maschinen- oder Schaltschrankraum an leicht zugénglicher Stelle
montiert und vom Boden aus bedienbar sein;

von Hand mechanisch bedient und vom gleichen Standort aus
betitigt werden konnen;

auch bei gedffneten Schranktiiren leicht zugénglich sein;
dauerhaft und deutlich so gekennzeichnet sein, dass einwandfrei
ersichtlich ist, welche Anlageteile abgeschaltet werden.

Der Anlageschalter muss auch bei gedffneter Schranktiire ohne
besondere Hilfsmittel mindestens ausschaltbar sein, ausser wenn

die Schranktiire nur bei ausgeschaltetem Schalter gedffnet werden
kann;
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im selben Schrank keine weiteren Klemmen und Schaltgerite
montiert sind.

Die Anlage- und Hauptschalter sind in einem separaten Schrank oder
im normalen Schaltschrank, allseitig beriihrungssicher abgedeckt, zu
montieren. Im ersten Fall diirfen im selben Schrank und im zweiten
Fall unter derselben Abdeckung keine weiteren Klemmen und
Schaltgerite montiert sein.

Der Anlageschalter muss mit einer mechanischen Einrichtung
versehen sein, mit der sowohl das unbefugte als auch das irrtiimliche
Einschalten verhindert werden kann.

Elektrische Betriebsmittel

Elektrische Betriebsmittel miissen

so beschaffen und so montiert sein, dass sie bei den zu erwartenden
Einsatzbedingungen einwandfrei und sicher funktionieren;

so dimensioniert und so betrieben werden, dass eine ausreichende
Lebensdauer gewéhrleistet werden kann.

Sicherheitstechnisch wichtige elektrische Betriebsmittel sind unter
Verschluss zu halten, so dass unbefugte Eingriffe erschwert sind.

Die Schliissel von Schliisselschaltern diirfen nur in der sichernden
Stellung dieser Schalter abziehbar sein. Schliissel, die fiir Schalter
fiir den normalen Betrieb verwendet werden, diirfen nicht fiir
Ueberbriickungsschalter verwendet werden konnen.

Schalter und Tasten, von deren zuverldssigem Funktionieren die
Sicherheit der Bahn abhingt, miissen zwangsldufig sein, ebenso ihre
mechanische Betitigung. In begriindeten Féllen kdnnen statt dessen
angewendet werden:

iiberwachte Verdoppelung von nicht zwangslaufigen bzw. nicht
zwangslaufig betdtigten Schaltern oder

beriihrungslos beeinflussbare Schaltgerite, die mit den zugehorigen
Schaltungen zusammen den sicherheitstechnischen Grundséitzen
(Ziff. 611) entsprechen.

Schaltgerite, deren Schaltstellung aus sicherheitstechnischen
Griinden zu priifen ist, miissen mit zwangsgefiihrten Kontakten
versehen sein.

Wenn fiir eine Zeitliberwachung das Unter- oder Ueberschreiten
einer eingestellten Zeit aus Sicherheitsgriinden verhindert werden
muss, ist ein Zeitrelais mit minimaler oder maximaler
Zeitbegrenzung zu verwenden.
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Die notwendige Kiihlung der elektrischen Betriebsmittel muss
gewihrleistet sein.

Die Gehéuse der Schaltgerite und Schalter sowie die
Klemmenkisten und -dosen, die unmittelbar der Witterung
ausgesetzt sind, miissen - ausser in begriindeten Fillen - an der
tiefsten Stelle mit Kondenswasserdffnungen versehen sein.

Bei Akkumulatoren, die fiir die Sicherheit wichtige Einrichtungen
mit elektrischer Energie versorgen, muss

dafiir gesorgt werden, dass sie in der Regel sowohl automatisch als
auch vom speisenden Netz galvanisch getrennt aufgeladen werden;

der Lade- und Entladestrom sowie die Spannung durch Instrumente
angezeigt werden;

mindestens iiber den Anschlussklemmen eine Abdeckung vorhanden
sein;

der Ladezustand periodisch gepriift werden konnen.

Montage und Installation

Elektrische Betriebsmittel diirfen erst montiert werden, wenn in den
betreffenden Rdumen, Bauten usw. keine Arbeiten mehr ausgefiihrt
werden miissen, die die Funktionsféhigkeit der elektrischen
Betriebsmittel beeintrichtigen kdnnten.

Schaltschrinke sind, ausser in begriindeten Fillen, in einem speziell
hiefiir ausgefiihrten und gut zugénglichen Raum oder im
Kommandoraum aufzustellen.

Mindestens in der Ndhe von Schaltschranken miissen Steckdosen an
gut zuginglichen Stellen vorhanden sein.

Die elektrischen Anlagen sind soweit moglich gegen Beschddigung
sowohl durch Dritte als auch durch dussere Einfliisse zu schiitzen.

Die elektrischen Betriebsmittel miissen so montiert und so
zugénglich sein, dass

ihre betriebsméssige Bedienung und Ueberwachung gefahrlos
mdglich sind;

unter Beachtung der einschlégigen Sicherheitsvorschriften ihre
Instandhaltung - ihre Inspektion wenn nétig auch wihrend des
Betriebes - gut moglich ist. Dies gilt insbesondere auch fiir die
Anschlussklemmen von Steuerstrom-, Sicherheitsstrom- und
Ueberwachungskreisen.
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Elektrische Betriebsmittel sind iibersichtlich anzuordnen,
verstandlich und dauerhaft zu kennzeichnen sowie wenn nédtig gegen
unbeabsichtigte Betdtigung zu schiitzen.

Kabel und Leiter ausserhalb von Schaltschrinken und vom
Kommandostand miissen gekennzeichnet sein.

Die fiir die Kennzeichnung der Schutz- und Neutralleiter
verwendeten Farben diirfen nicht zur Kennzeichnung anderer Leiter
verwendet werden.

Leitungsverbindungen zwischen Anlageteilen, die mechanisch
einfach demontierbar sein miissen, sind mit Steckverbindungen
auszuriisten. Diese miissen wenn ndtig mechanisch gesichert werden
konnen.

Fiir die Uebertragung von Signalen darf in begriindeten Fillen
entlang der Strecke ein aussen elektrisch nicht leitendes Kabel unter
folgenden Bedingungen gespannt werden:

Die Befestigung des Kabels an der Telefonleitung ist elektrisch
leitend auszufiihren und elektrisch leitend mit der Telefonleitung zu
verbinden.

Ein frei gespanntes Luftkabel ist auf Unterbruch zu iberwachen.
Zudem sind die Ziffern 471 und 472 zu beachten.

Langs der Strecke sowie in und an den Stiitzen diirfen bahnfremde
elektrische Anlagen nur in begriindeten Fallen installiert werden.

Auch auf Fahrzeugen darf die Masse nicht zur Stromleitung
verwendet werden.

Besondere Schutzmassnahmen gegen
Personengefihrdung

Die bahntechnischen Installationen sind mit getrennten Schutz- und
Neutralleitern auszufiihren.

Schaltschrénke, die nicht in nur dem Personal zugénglichen Rdumen
montiert sind, diirfen nur mit Hilfe von Sicherheitsschliisseln oder
Werkzeugen gedffnet werden konnen.

Elektrische Betriebsmittel fiir Hauptstromkreise sind in der Regel in
einem separaten Schrank oder Schrankteil zu montieren.
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Spannungsfithrende Teile von elektrischen Betriebsmitteln fiir die
Instandhaltung miissen

auch bei gedffneten Schranktiiren und entfernten normalen
Abdeckungen vor zufélliger Beriihrung geschiitzt sein;

als spannungsfiihrend deutlich gekennzeichnet sein, wenn
Verwechslungen mit bahntechnischen elektrischen Betriebsmitteln
mdglich sind.

Die Installationen der elektrischen Betriebsmittel fiir die
Instandhaltung sind von denjenigen der bahntechnischen
elektrischen Betriebsmitteln mdglichst zu trennen.

Nothalt-Vorrichtungen

(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 2.1, 6.2 und 6.3)

Nothalt-Tasten oder auch Nothalt-Schalter zum Stillsetzen der Bahn
(Anh. 1, Teil W) sind insbesondere anzubringen:

im Kommandostand;

auf den Bahnsteigen;

bei Zwischenhaltestellen;

in den Fahrzeugen, wenn diese nicht von Personal begleitet sind.
Mindestens je ein Nothalt-Schalter zum Stillsetzen der Bahn
(Anh. 1, Teil W) ist anzubringen:

im Maschinenraum,;

im Schaltschrankraum;

bei den Podesten fiir die Laufwerke;

in der Gegenstation;

in den Steuerstellen der Fahrzeuge.

Nothalt-Schalter zum Stillsetzen der Bahn durch Nothalt-Sicher-
heitsbremse sind wenn nétig anzubringen (Ziff. 526.3).

Wenn es die besondere Situation erfordert, sind weitere Nothalt-
Vorrichtungen anzubringen.

Nothalt-Vorrichtungen sind {ibersichtlich und leicht erreichbar
anzuordnen sowie durch rote Farbe und Anschrift zu kennzeichnen.
Wenn sie den Reisenden frei zugénglich sind, ist gegen Missbrauch
strafrechtliche Ahndung anzudrohen.
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Anordnung und Ausfithrung der Nothalt-Vorrichtungen miissen

Verwechslungen mit anderen elektrischen Betriebsmitteln moglichst
ausschliessen;

ein unbeabsichtigtes Betétigen moglichst verhindern.

Nothalt-Schalter diirfen ausserhalb der Betriebszeit durch einen
Verschluss vor missbrauchlicher Betitigung geschiitzt werden.

Mindestens bei den vorgeschriebenen Nothalt-Schaltern (Ziff. 625.2)
muss, ausser in begriindeten Fallen, die Schaltstellung einwandfrei
ersichtlich sein.

Beleuchtung
Eine ausreichende kiinstliche Beleuchtung muss vorhanden sein
mindestens in Rdumen, die:

fiir die Instandhaltung der Bahn notwendig sind sowie wenn nétig in
Spanngewichtsschéchten;

fiir den Betrieb der Bahn notwendig sind,
den Reisenden zugénglich sind.
Eine von der normalen Energiequelle unabhéngige kiinstliche

Beleuchtung (Notbeleuchtung), z.B. mit tragbaren Lampen, muss
vorhanden sein mindestens in Rdumen, die:

fiir die Bedienung des Hilfs-, des Not- und des Bergungsantriebs
notwendig sind;

fiir die Instandhaltung der Bahn notwendig sind;
den Reisenden zugénglich sind.
In der Antriebstation sind Scheinwerfer mit einer Reichweite von

etwa 100 m zu montieren, so dass die einfahrenden Fahrzeuge
beobachtet werden kénnen.

Fahrzeuge sind mit Innenbeleuchtung und Scheinwerfern
auszuriisten.
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Besondere Schutzeinrichtungen

Massnahmen gegen Gefihrdung durch
Isolationsfehler

Das Auftreten von Korper-, Erd- und Leitungsschliissen sowie das
Eindringen von Fremdstromen in Leitungen sind durch konstruktive
Massnahmen und sorgfiltige Montage moglichst zu vermeiden.

Elektrische Betriebsmittel sind gegen die Auswirkungen von
Kurzschlussstromen zu schiitzen.

Fiir die Nullung und die Schutzerdung in den Stationen gelten die
entsprechenden gesetzlichen Bestimmungen unabhéngig von der
Hohe der verwendeten Spannung, ausser wenn sich ein
Isolationsdefekt auf andere Art bemerkbar macht.

Die elektrischen Wirkungsglieder miissen - ausser wenn infolge
eines einzelnen Fehlers keine Gefdhrdung entstehen kann - elektrisch
verbunden sein

in geerdeten Stromkreisen einseitig unmittelbar mit dem geerdeten
Leiter;

in ungeerdeten, einpolig geschalteten Stromkreisen alle einseitig mit
demselben Leiter.

Blitzschutz und Erdung

Die Stationen und Zwischenhaltestellen sind durch
Blitzschutzanlagen zu schiitzen. Ziffer 103.2.2 ist zu beachten.

Durch geeignete Erdungseinrichtungen und -massnahmen ist dafiir
zu sorgen, dass bei voraussehbaren Potentialanhebungen infolge
Einwirkungen durch Hochspannungsanlagen - auch durch
Verschleppung durch Seile der Bahn - keine unzuléssigen Schritt-
und Beriihrungsspannungen auftreten.

Nicht zu iberwachende Seile (Ziff. 671.2) sind mindestens in den
Stationen zu erden.

Vergussmuffen zwischen Tragseilen und Spannseilen miissen
elektrisch iiberbriickt werden.

Die Stiitzen, mindestens diejenigen in der Nédhe der Stationen, sind
in der Regel niederohmig zu erden.
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Durch geeignete Blitzschutzeinrichtungen sind zu schiitzen:

die Ferniiberwachungsanlage, die Fernsteuerung und die
Fernmeldeeinrichtungen;

wenn nétig weitere auf Ueberwachungskreise einwirkende
elektrische Betriebsmittel;

wenn noétig elektrische Betriebsmittel der Antriebseinrichtungen.

Statische Aufladungen der Fahrzeuge diirfen sich nicht nachteilig
auswirken konnen.
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Einrichtungen fiir die Bedienung und Priifung
Signalisierung

Die notwendigen Anzeigeeinrichtungen (z.B. Instrumente,
Signallampen, Schauzeichen) sind so einzubauen, dass das Personal
iiber den Betriebsablauf, das Funktionieren der Anlage und
moglichst weitgehend iiber Stérungen und deren Ursachen
informiert wird.

Stoérungsanzeigen miissen, unabhéngig von der Art der Stérung, bis
zur nachsten Anfahrt oder bis zur manuellen Riickstellung erhalten
bleiben. Wenn nétig ist eine Speicherung der Anzeige vorzusehen.

In begriindeten Féllen konnen Anzeigen statt optisch auch akustisch
oder durch eindeutig erkennbare Schaltstellungen von
Betriebsmitteln erfolgen.

Fiir Bedienungs- und Anzeigeeinrichtungen sind die Farben in der
Regel wie folgt zu wihlen:

rot: sicheres Stillsetzen, Signalisierung geféhrlicher Zustiande,
Ueberbriickung, Nothalt-Vorrichtungen, Nothalt- und
Stoérungsanzeigen usw.;

gelb: nicht sicheres Stillsetzen, Hinweis auf besondere, zu
beachtende Betriebszustinde und auf zu treffende Massnahmen
usw.;

griin: Meldung des ordnungsgemaéssen Zustandes, eingeschaltete
Steuerspannung, Fahrbefehlstasten, Fahrtanzeigen, offene Bremsen
usw.;

weiss, blau oder schwarz: allgemeine Information, allgemeine
Bedienungseinrichtungen usw.

Die Werte wichtiger Spannungen und Strome sowie das
Vorhandensein wichtiger Ueberwachungssignale sind mit
Messinstrumenten oder anderen gleichwertigen Einrichtungen mit
hinreichender Genauigkeit anzuzeigen.

Bei Messinstrumenten miissen

die Skalenléngen und -teilungen so gewéhlt werden, dass das
Ablesen leicht moglich ist;

wichtige Bereiche und Werte bezeichnet sein.

Es muss angezeigt werden, ob die Spannung fiir die Wirkungsglieder
der fiir die Sicherheit wichtigen hydraulischen und pneumatischen
Einrichtungen nach den entsprechenden Schaltgliedern vorhanden
ist.

Ein Fahrtenzdhler ist einzubauen.
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642 Kommandostand und Steuerstelle

1 Vom Kommandostand aus muss die Bahn gesteuert und iiberwacht
werden konnen.

2 Von der Steuerstelle aus muss die Bahn stillgesetzt und wenn nétig
ferngesteuert werden konnen.

3 Beim Kommandostand sind durch Anzeigeeinrichtungen
insbesondere einzeln anzuzeigen:

3.1 die Betriebsbereitschaft der Bahn;

3.2 die Fahrrichtung;

33 die Fahrgeschwindigkeit;

34 die Stellung der Bremsen des Antriebs;

3.5 die Stellung der Abstufung der Bremskraftsteuerung;

3.6 das Ansprechen von Sicherheitseinrichtungen des Antriebs, wenn

ndtig auch von Schutzeinrichtungen;

3.7 die Annédherung der Fahrzeuge an die Stationen (akustisch) und das
Erreichen der kleinsten iiberwachten Fahrgeschwindigkeit
(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 4.2);

3.8 die Annéherung der Fahrzeuge an die Stiitzen (akustisch) und das
Erreichen der zulédssigen Fahrgeschwindigkeit iiber die Stiitzen,
wenn dieselbe kleiner sein muss, als die hochste
Fahrgeschwindigkeit (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 5.2);

3.9 Unterbruch, Kurzschluss und Erdschluss der Ueberwachungskreise;

.3.10 die Bereitschaft der Fahrzeuge (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 2.9);

311 Ueberlast der Fahrzeuge (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 6.6);

3.12 die Ueberbriickung der ganzen Ferniiberwachungsanlage;

3.13 die Ueberbriickung einzelner Teile der Ferniiberwachungsanlage;

3.14 die Ueberbriickung anderer Sicherheitseinrichtungen;

3.15 die Windgeschwindigkeit, der Windalarm und die Windwarnung
(Ziff. 644.3 und .5);

3.16 die Antriebsart (Haupt-, Hilfs-, Not- oder Bergungsantrieb), wenn
diese nicht leicht ersichtlich ist.

4 Bei Steuerstellen sind durch Anzeigeeinrichtungen insbesondere
einzeln anzuzeigen:

4.1 der Windalarm und die Windwarnung (Ziff. 644.5 und .6)
(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 6.11);

4.2 die geschlossene Stellung der Bremsen nach dem Stillsetzen.
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Durch einen Fahrzeugstandanzeiger beim Kommandostand ist der
jeweilige Ort der Fahrzeuge auf der Strecke anzuzeigen. Es gilt
zudem:

Die Strecke muss in der Regel im Massstab 1:1'000 bis 1:2'000
wiedergegeben werden. Ein kleinerer Massstab kann gewéhlt
werden, wenn zusétzlich die Distanz mindestens eines Fahrzeuges zu
einer der Stationen in Metern angezeigt wird.

In beiden Fahrzeugendlagen muss der Fahrzeugstandanzeiger
automatisch so korrigiert werden, dass er sich in der entsprechenden
Anfangsposition befindet.

Es muss eine Skala mit geeigneter Teilung angebracht sein, ausser
wenn die Distanz eines Fahrzeuges zu einer der Stationen in Metern
angegeben wird.

Die Lage der Stiitzen, der Streckenmitte, des Beginns der
Einfahrtverzogerung, der Festpunktkontrolle, einiger wichtiger
Stellen der Einfahrtiiberwachung sowie weiterer wichtiger Stellen
auf der Strecke ist anzugeben.

Beim Hilfs- und Notantrieb muss der Fahrzeugstandanzeiger
funktionsfahig sein.

Zudem ist Ziffer 511 zu beachten.

Priifeinrichtungen

Sicherheitsstrom- und Ueberwachungskreise sowie
Sicherheitseinrichtungen, die sich nicht automatisch priifen lassen
oder die direkt auf mechanische Teile einwirken, miissen durch das
Personal auf einfache Art gepriift werden konnen.

An der zu priifenden Einheit darf, ausser in begriindeten Fallen, fiir
die Durchfiihrung dieser Priifung nichts verdndert werden.

Durch entsprechende Verriegelungen ist eine Gefiahrdung des
Normalbetriebes auszuschliessen.
Insbesondere miissen gepriift werden konnen:

die Uebergeschwindigkeitsauslosung bei v > vy, + 10 Prozent, in
beiden Fahrrichtungen (Nothalt-Betriebsbremse);

die Uebergeschwindigkeitsauslosung bei v > vy, + 15-20 Prozent,
in beiden Fahrrichtungen (Nothalt-Sicherheitsbremse);

die Einfahrtiiberwachungen (Ziff. 662), je einzeln;
die Ueberwachungen der Stiitzeniiberfahrt, je einzeln (Ziff. 665.3);
die Wirkung der Betriebsbremse;

die Wirkung der Sicherheitsbremse;
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der Ruhe- und der Arbeitsstromkreis der Sicherheitsbremse, je
einzeln (Ziff. 656.1);

die Verzdgerungsiiberwachungen;

die Ansprechwerte der Nothalt-Auslésungen der Ueberwachungs-
kreise (Unterbruch, Kurzschluss und Erdschluss);

die verschiedenen Kanile eines Ueberwachungssystems und die
entsprechenden Abschaltwerte von Ton- und Hochfrequenz-
Ueberwachungskreisen;

die Uebertragung des Ueberlast-Signals und die entsprechende
Verriegelung des Fahrbefehls sowie moglichst weitgehend auch die
Lastmesseinrichtung selber (Ziff. 701.14).

Waihrend der Priifung der Sicherheitsbremse muss es mdglich sein,
die Betriebsbremse zum Wirken zu bringen, auch wenn dies im
Normalbetrieb beim Wirken der Sicherheitsbremse
schaltungstechnisch verhindert wird (Ziff. 655.5).

Weitere Betriebsmittel, die fiir Sicherheit im &hnlichen Mass wichtig
sind, miissen wenn notig auch priifbar sein.

Windmessanlage

Ausser in begriindeten Féllen, muss eine Windmessanlage
vorhanden sein.

Windmesser sind an einer oder mehreren, dem Wind besonders
ausgesetzten Stellen anzubringen.

Die Windgeschwindigkeit ist kontinuierlich oder in Schritten von
hochstens 5 km/h bis mindestens 125 km/h anzuzeigen
(Ziff. 642.3.15).

Die Messung bzw. die entsprechende Anzeige muss so erfolgen,
dass - bei nicht kontinuierlicher Messung - pro Messzyklus
moglichst wenig Windweg, hochstens aber 60 m Windweg erfasst
wird.

Windgeschwindigkeiten, die den fiir den Betrieb erfahrungsgemaiss
hochstzuldssigen Wert iiberschreiten (Windalarm) sowie solche, die
etwa 75 Prozent dieses Wertes iiberschreiten (Windwarnung), sind
mit verschiedenen, eindeutig unterscheidbaren Signalen anzuzeigen
(Ziff. 642.3.15 und .4.1).

In den Fahrzeugen sind der Windalarm und die Windwarnung
anzuzeigen (Ziff. 642.4.1) (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 6.11).

Die Windmesser sind so zu montieren, dass sie fiir die
Instandhaltung zugénglich sind.
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Elektrische Antriebseinrichtungen

Elektrischer Antrieb

Die elektrischen Antriebseinrichtungen miissen erlauben,
unabhéngig von der Belastung sowohl moglichst ruckfrei anzufahren
als auch in beiden Richtungen zu fahren. Sie sind fiir Dauerbetrieb
mit Last auf (Ziff. 423.1.2) und der grossten zulédssigen
Fahrgeschwindigkeit zu bemessen.

Anfahren mit dem Hauptmotor muss bei Last auf (Ziff. 423.1.2)

aus Stationen und Zwischenhaltestellen mit einer Beschleunigung
von 0,3 m/s? moglich sein. Es miissen auch kleinere Werte
vorgegeben werden konnen;

an der ungiinstigsten Stelle der Strecke mit einer Beschleunigung
von mindestens 0,1 m/s?> moglich sein.

Die Fahrgeschwindigkeit muss iiber den ganzen
Geschwindigkeitsbereich stufenlos einstellbar sein.

Zur Einhaltung der vorgegebenen Fahrgeschwindigkeit muss der
elektrische Antrieb automatisch in den Zustand elektrischer
Bremsung tibergehen konnen, wobei

ausser in begriindeten Fillen, ein Vierquadrantenantrieb erforderlich
ist;

die einwandfreie Drehmomentumkehr gewéhrleistet sein muss.

Die vorgegebene Fahrgeschwindigkeit muss einerseits ausreichend
lastunabhéngig eingehalten werden konnen und anderseits miissen
Drehmomentidnderungen, die dem Antrieb von aussen aufgedriickt
werden, weich bzw. nicht zu schnell ausreguliert werden. Die
Abweichungen der Fahrgeschwindigkeit diirfen in der Regel bis zu
+ 5 Prozent betragen (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.1).

Alle Regelkreise miissen sowohl einzeln als auch
zusammengeschaltet bei allen Betriebszustdnden ein stabiles
Verhalten aufweisen. Es muss ein geniigender Abstand von der
Stabilititsgrenze eingehalten werden.

Wenn die Bahn stillgesetzt werden muss, ist der Energiefluss
zwischen dem speisenden Netz und dem Hauptmotor bei Nothalt-
Betriebsbremse und bei Nothalt-Sicherheitsbremse sofort, in den
iibrigen Fillen spatestens beim Stillstand, automatisch doppelt zu
unterbrechen. Dabei muss

mindestens eine der Unterbrechungen galvanisch erfolgen;

in einem statischen Umformer der Energiefluss gesperrt werden.

Bei einem Doppelantrieb miissen die Motoren in jedem
Betriebszustand entsprechend ihrer Leistung belastet werden.
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Steuerung

Ein Fahrbefehl darf nur wirksam sein, wenn alle erforderlichen
Bedingungen fiir eine einwandfreie Anfahrt erfiillt sind. Diese sind
insbesondere:

die Bahn muss stillstehen;

die elektrischen Betriebsmittel fiir die Vorgabe der
Fahrgeschwindigkeit miissen sich in der Nullstellung befinden;

die Betriebsbremse darf nicht ge6ftnet sein;

die doppelte Abschaltung des Energieflusses zwischen Netz und
Hauptmotor beim vorangegangenen Stillsetzen muss erfolgt sein
(Ziff. 651.7).

Das Erteilen eines Fahrbefehls muss bei Ueberbriickung einer oder
mehrerer Sicherheitseinrichtungen erschwert sein.

Bei Ueberbriickung einer oder mehrerer Sicherheitseinrichtungen
darf nach dem Erteilen eines Fahrbefehls keine automatische
Beschleunigung erfolgen.

Ein Steuerbefehl zur Fahrrichtungsumkehr darf nur nach erfolgtem
Stillstand der Bahn wirksam sein.

Es muss steuerungsmaéssig gewéhrleistet sein, dass die
Fahrgeschwindigkeit

den maximal zuldssigen Wert (Ziff. 341) nicht tiberschreitet:

im normalen Betrieb,

bei Ueberbriickung einer oder mehrerer Sicherheitseinrichtungen,

bei ausgeschalteter Bremskraftregelung oder -steuerung (Anwen-
dung nach Anh. 1, Ziff. 3.8);

bei Ersatzsteuerung den nach Anhang 1, Teil A in der Kolonne fiir
die Reduktion der Fahrgeschwindigkeit ("v ") erwéhnten zuldssigen
Wert nicht iiberschreitet, wenn eine der entsprechenden Sicherheits-,
Schutz- oder Steuerungseinrichtungen nicht funktionsfahig ist

(Ziff. 616.3).

Die Sollwertbildung fiir die Fahrgeschwindigkeit ist so auszufiihren,
dass immer derjenige Sollwert wirksam ist, der die kleinste
Fahrgeschwindigkeit zur Folge hat.

Die Fahrgeschwindigkeit muss

vor der Fahrt auf einen bestimmten Wert begrenzt werden kénnen
(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.2);
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vom Kommandostand aus wéhrend der Fahrt jederzeit sowohl
begrenzt als auch herabgesetzt werden konnen.

Kann die Fahrgeschwindigkeit von verschiedenen Steuerstellen aus
herabgesetzt werden, so darf ein solches Herabsetzen von keiner
anderen Steuerstelle aus wirkungslos gemacht werden koénnen.

Anhalten

Nach dem Erteilen eines Steuerbefehls fiir das Anhalten muss die
Bahn mit geniigender, mdglichst konstanter Verzogerung stillgesetzt
werden. Es muss dabei eine Verzogerung von mindestens 0,2 m/s?
vorgegeben werden konnen.

Kurz vor dem ordnungsgemissen Beenden des Anhaltens, d.h.
unmittelbar vor dem Stillstand der Bahn, muss die volle Bremskraft
der Betriebsbremse zum Wirken gebracht werden. Spétestens beim
Stillstand ist der Energiefluss zwischen Netz und Hauptmotor zu
unterbrechen (Ziff. 651.7).

Das Anhalten muss auch von der Ferniiberwachungsanlage aus
eingeleitet werden konnen, wenn dieses Stillsetzen der Bahn
mdglich sein muss (Ziff. 614.4) (Anwendung nach Anh. 1, Ziff.
6.10).

Elektrischer Halt

Bei einem elektrischen Halt muss die Bahn durch den Hauptmotor
mit geniigender, moglichst konstanter, iberwachter Verzégerung
stillgesetzt werden. Es muss dabei eine Verzogerung von

0,3 - 0,8 m/s? vorgegeben werden konnen.

Ein elektrischer Halt muss automatisch eingeleitet werden, wenn der
entsprechende Sicherheitsstromkreis (Anh. 1, Teil W) unterbrochen
wird.

Der elektrische Halt muss auch von der Ferniiberwachungsanlage
aus eingeleitet werden konnen, wenn dieses Stillsetzen der Bahn
mdoglich sein muss (Ziff. 614.3) (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 6.3).

Kurz vor dem ordnungsgemaissen Beenden des elektrischen Halts,
d.h. unmittelbar vor dem Stillstand der Bahn, muss die volle
Bremskraft der Betriebsbremse zum Wirken gebracht werden.
Spitestens beim Stillstand ist der Energiefluss zwischen Netz und
Hauptmotor zu unterbrechen (Ziff. 651.7).

Die durch den elektrischen Halt bewirkte Verzogerung ist durch eine
Verzogerungsiiberwachung zu tiberwachen (Anwendung nach
Anh. 1, Ziff. 3.6).
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655 Nothalt-Betriebsbremse

Allgemeine Bestimmungen

1 Die Betriebsbremse muss automatisch zum Wirken gebracht und
gleichzeitig oder unmittelbar darauf muss der Energiefluss zwischen
Netz und Hauptmotor unterbrochen werden (Ziff. 651.7) (Nothalt-
Betriebsbremse), wenn

1.1 der entsprechende Sicherheitsstromkreis (Anh. 1, Teil W)
unterbrochen wird;

1.2 der elektrische Halt oder das Anhalten infolge Uebergangs auf eine
andere Steuerungsart (Handsteuerung oder evtl. Ersatzsteuerung)
nicht funktionsféhig sein kann;

1.3 der elektrische Halt anndhernd beendet ist;

14 das Anhalten anndhernd beendet ist;

1.5 der automatische Stationshalt erfolgen muss (Ziff. 661.5);

.1.6 der Kontroller in die Nullstellung gebracht wird.

2 Die Bremskraft der Betriebsbremse muss wirken (Ziff. 525.2),

2.1 durch Bremskraftregelung oder

22 in begriindeten Fillen durch Bremskraftsteuerung oder

23 unabhédngig von der Belastung sofort und vollstindig.

3 Es ist zulédssig, die Bremskraftregelung und -steuerung miteinander

zu kombinieren. Dabei muss jeweils der grossere der beiden die
Bremskraft bestimmenden Werte wirksam sein.

4 Die durch die Betriebsbremse bewirkte Verzogerung ist durch eine
Verzogerungsiiberwachung zu iiberwachen, ausser wenn ohne das
Wirken einer Bremse die Fahrgeschwindigkeit bei Last ab
(Ziff. 423.1.4) abnimmt (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.7).

5 Es ist zu verhindern, dass die Betriebsbremse beim normalen Wirken
der Sicherheitsbremse die Bahn - wenn nétig auch bei Netzausfall
oder Asymmetrie im Netz - zusitzlich verzdgert. Die volle
Bremskraft der Betriebsbremse muss beim Stillstand des Seils zum
Wirken gebracht werden spétestens jedoch - wenn die
Betriebsbremse beim Wirken der Sicherheitsbremse
schaltungstechnisch vollstindig offen gehalten wird - nach Ablauf
der normalen Bremszeit bei Last ab (Ziff. 423.1.4).

84



Pendelbahnverordnung 743.121.3

12

13

8.2

.83

8.4

Die Stromversorgung der auf die Betriebsbremse einwirkenden
elektrischen Betriebsmittel muss so erfolgen, dass ein
Spannungsausfall, der ein Ueberbremsen durch gleichzeitiges
Wirken der Betriebs- und der Sicherheitsbremse zur Folge haben
konnte, moglichst verhindert wird.

Bremskraftregelung

Bei Bremskraftregelung gilt zudem:

Die Bremskraft der Betriebsbremse ist so zu regulieren, dass die
Bahn mit moglichst konstanter Verzdgerung stillgesetzt wird. Es
muss dabei eine Verzogerung von 0,3 - 0,8 m/s? vorgegeben werden
konnen. Grossere Verzdgerungen sind nur zuléssig, wenn diese ohne
die Wirkung der Betriebsbremse erreicht werden (Auslauf).

Die Bremskraftregelung muss auch bei Netzausfall oder Asymmetrie
im Netz funktionsfahig bleiben.

Die volle Bremskraft der Betriebsbremse muss - unabhéngig von der
Bremskraftregelung - spétestens beim Stillstand des Seils zum
Wirken gebracht werden. Der Haltestromkreis des entsprechenden
Wirkungsgliedes muss von mindestens 2 Kontakten verschiedener
Schaltgerite unterbrochen werden.

Bremskraftsteuerung

Bei Bremskraftsteuerung gilt zudem:

Fiir die Bremskraft der Betriebsbremse ist die Umfangskraft
unmittelbar vor dem Stillsetzen massgebend, wobei kurzzeitige
Spitzenwerte unberiicksichtigt bleiben miissen. Die Aenderung
dieses Wertes nach dem Unterbrechen des Energieflusses darf
keinen Einfluss mehr auf die Bremskraft haben.

Die Bremskraftsteuerung muss ermdglichen, bei normalen
Bremsungen eine Verzogerung von 0,3 m/s? bis zum maximal
zuldssigen Wert (Ziff. 525.2) einzuhalten.

Die Bremskraftsteuerung muss, ausser in begriindeten Féllen, auch
bei Netzausfall oder Asymmetrie im Netz funktionsféhig bleiben.

Die volle Bremskraft der Betriebsbremse muss - unabhéngig von der
Bremskraftsteuerung - spitestens beim Stillstand des Seils zum
Wirken gebracht werden. Die Haltestromkreise der entsprechenden
Wirkungsglieder miissen je von mindestens 2 Kontakten
verschiedener Schaltgeréte unterbrochen werden.

85



743.121.3

Pendelbahnverordnung

656
1

86

1.1

1.2

Nothalt-Sicherheitsbremse

Die Sicherheitsbremse muss zusétzlich zu den erforderlichen
mechanischen Auslosungen (Ziff. 526.3 und .4) automatisch zum
Wirken gebracht werden (Nothalt-Sicherheitsbremse), wenn

der entsprechende Sicherheitsstromkreis (Anh. 1, Teil W)
unterbrochen wird;

der erforderliche Arbeitsstromkreis (Ziff. 656.3) geschlossen wird.

Sobald die Sicherheitsbremse zum Wirken gekommen ist, muss der
im Anhang 1, Teil W bezeichnete Sicherheitsstromkreis
unterbrochen werden (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.10).
Ausserdem muss auch beim Versagen eines elektrischen
Betriebsmittels dieses Sicherheitsstromkreises, der Energiefluss
zwischen Netz und Hauptmotor unterbrochen werden (Ziff. 651.7).

Wenn die Sicherheitsbremse durch einen hydraulischen oder
pneumatischen Ruhekreis (Ziff. 526.2) offen gehalten wird, muss sie
durch je ein Wirkungsglied eines Ruhe- und eines
Arbeitsstromkreises (Ziff. 656.1.1 und .1.2) zum Wirken gebracht
werden (Ziff. 512.10.6). Wenn sie durch einen elektrischen
Ruhestromkreis offen gehalten wird, geniigt ein Ruhestromkreis
(Ziff. 656.1.1).

Falls der Druck in einem hydraulischen oder pneumatischen
Ruhekreis unzuldssig sinkt, muss die Sicherheitsbremse vollstindig
zum Wirken gebracht werden, wenn das Wirken der Betriebsbremse
schaltungstechnisch verhindert wird (Ziff. 655.5), ausser wenn sich
die Bahn unter Last nicht von selbst bewegt (Anwendung nach

Anh. 1, Ziff. 3.11).

Infolge Netzausfalls oder Asymmetrie im Netz darf die Sicherheits-
bremse nicht automatisch vor dem Stillstand der Bahn zum Wirken
kommen.

Die Stromversorgung der auf die Sicherheitsbremse einwirkenden
elektrischen Betriebsmittel muss so erfolgen, dass ein
Spannungsausfall, der ein Ueberbremsen durch gleichzeitiges
Wirken der Sicherheits- und der Betriebsbremse zur Folge haben
konnte, moglichst verhindert wird.

Wenn die Sicherheitsbremse wahrend der Fahrt durch eine
elektrische Auslosung (Anh. 1, Teil W) zum Wirken gebracht wurde,
darf sie nur vom Maschinenraum oder Kommandostand aus gedffnet
bzw. das Oeffnen eingeleitet werden kdnnen.
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Verzogerungsiiberwachung

Bei ungeniigender Verzdgerung muss durch die
Verzogerungsiiberwachung der im Anhang 1, Teil W bezeichnete
Sicherheitsstromkreis unterbrochen werden.

Die Verzogerungsiiberwachung darf bei elektrischem Halt bzw.
Nothalt-Betriebsbremse nicht durch das gleiche Schaltgerit in
Funktion gesetzt werden, das den elektrischen Halt unmittelbar
einleitet bzw. den Haltestromkreis der Betriebsbremse unterbricht.

Die Verzogerungsiiberwachung muss unabhingig von der gewéahlten
und der tatsdchlichen Fahrrichtung sowie auch bei Netzausfall oder
Asymmetrie im Netz funktionsfahig sein.

Fiir die Verzogerungsiiberwachung muss ein Ansprechwert von
0,3 - 1,0 m/s? vorgegeben werden kdnnen.

Wenn die Betriebs- oder die Sicherheitsbremse durch die
Verzogerungsiiberwachung zum Wirken gebracht werden muss, soll
die Zeitverzogerung mdglichst kurz sein; bei Beginn des
Ueberwachungsvorganges darf sie 2 Sekunden nicht {ibersteigen.

Zusitzliche Sicherheits- und Schutzeinrichtungen
des Antriebs

Die verschiedenen Antriebe (Haupt-, Hilfs-, Not- und
Bergungsantrieb) sind mit ihren elektrischen Anlagen so
gegeneinander zu verriegeln, dass eine Gefahrdung ausgeschlossen
ist (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 2.2).

Wenn bei einem Doppelantrieb die Bahn auch mit einem Motor
betrieben werden kann, miissen entsprechende Verriegelungen
vorhanden sein (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 2.3).

Die Fahrgeschwindigkeit ist unabhéngig von der Fahrrichtung zu
iiberwachen, ob sie

den maximal zuldssigen Wert nicht um mehr als 10 Prozent
iibersteigt (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.3);

bei Ersatzsteuerung den nach Anhang 1, Teil A in der Kolonne fiir
die Reduktion der Fahrgeschwindigkeit ("v,,") erwéhnten zuldssigen
Wert nicht iiberschreitet, wenn eine der entsprechenden Sicherheits-,
Schutz- oder Steuerungseinrichtungen nicht funktionsfahig ist
(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.4);

bei Ueberbriickung einer oder mehrerer Sicherheitseinrichtungen den
zuldssigen Wert von 2 m/s nicht libersteigt (Anwendung nach
Anh. 1, Ziff. 3.5).
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Es ist zu iiberwachen, ob die Betriebsbremse bei Beginn der Fahrt
offnet und wihrend der Fahrt gedffnet bleibt (Anwendung nach
Anh. 1, Ziff. 3.9).

Gefahrdungen infolge grossen Drehmomenténderungen - verursacht
durch Fehler im elektrischen Antrieb - miissen mdglichst verhindert
werden, wenn diese Drehmomenténderungen ein Ueberbeschleuni-
gen oder ein Ueberverzogern zur Folge haben kdnnten (Anwendung
nach Anh. 1, Ziff. 3.12).

Gefihrdungen infolge Netzausfalls oder Asymmetrie im Netz sind
zu verhindern (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.13).

Die Messung des Drehzahl-Istwertes (Ausgangsgrosse eines
entsprechenden Messgliedes) fiir eine Steuerungs- oder
Regelungsfunktion und fiir eine Sicherheitseinrichtung, die eine
solche Funktion iiberwacht, muss - ausser in begriindeten Féllen -
von getrennten Messgliedern vorgenommen werden.

Wenn eine Sicherheitseinrichtung verdoppelt werden muss und fiir
diese Sicherheitseinrichtung ein Drehzahl-Istwert verwendet wird,
ist Ziffer 658.7 sinngeméss zu beachten.

Die verschiedenen Messglieder fiir die Drehzahl-Istwerte sind
mechanisch getrennt voneinander anzutreiben.

Die verschiedenen fiir die Sicherheit wichtigen Drehzahl-Istwerte
sowie der Drehzahl-Sollwert sind, durch gegenseitigen Vergleich, zu
iiberwachen (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.14 - 3.17).

Die Ueberwachung der Drehzahl-Istwerte muss bei einem
Unterschied der verschiedenen Werte von > 0,6 m/s ansprechen.

Das Uebereinstimmen zwischen effektiver Fahrrichtung und
erteiltem Fahrbefehl ist zu iberwachen (Fahrrichtungsiiberwachung),
ausser wenn eine Gefdhrdung durch andere konstruktive bzw. andere
schaltungstechnische oder gleichwertige Massnahmen
ausgeschlossen ist (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.18).

Die Fahrrichtungsiiberwachung muss bei einer Fahrgeschwindigkeit
von > 0,6 m/s ansprechen.

Die Felder der elektrischen Maschinen sind vor thermischer
Ueberlastung zu schiitzen, wenn eine solche Ueberlastung durch
konstruktive oder schaltungstechnische Massnahmen nicht
ausgeschlossen werden kann (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.21).

Der minimal erforderliche Feldstrom des Hauptmotors ist wenn
notig zu iberwachen (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.22).
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.16 Die elektrischen Maschinen sind durch Motorschutzschalter oder
dhnlich funktionierende Wirkungsglieder thermisch zu schiitzen
(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 3.23).
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Stationseinfahrt und Stiitzeniiberfahrt

Einfahrtverzogerung

Vor den Stationen ist die Fahrgeschwindigkeit durch die
Einfahrtverzdgerungssteuerung rechtzeitig zu vermindern
(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 4.1).

Die Einfahrtverzogerungssteuerung muss sowohl eine den Reisenden
zumutbare Verzogerung bewirken als auch gewéhrleisten, dass die
Einfahrtiiberwachung normalerweise nicht anspricht.

Die Anndherung der Fahrzeuge an die Stationen und das Erreichen
der kleinsten liberwachten Fahrgeschwindigkeit ist anzuzeigen
(Ziff. 642.3.7) (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 4.2).

Im Einziehbereich der Stationen miissen beim Stillstand des Seils die
Betriebs- und die Sicherheitsbremse mit voller Bremskraft zum
Wirken gebracht werden.

Spitestens beim normalen Halteort in der Antriebsstation miissen die
Bremsen zum Wirken gebracht (Ziff. 661.4) und der Energiefluss
zwischen Netz und Hauptmotor unterbrochen werden (Ziff. 651.7).

Bei Versagen des normalen Stationshalts muss - unabhéngig von den
elektrischen Betriebsmitteln fiir diesen Halt - durch einen weiteren
Schalter (Puffernotschalter) der im Anhang 1, Teil W, bezeichnete
Sicherheitsstromkreis unterbrochen werden (Anwendung nach

Anh. 1, Ziff. 4.3).

Bei einem Windenantrieb miissen auch bei Versagen des normalen
Stationshalts sowie des Notpufferschalters die Bremsen zum Wirken
gebracht (Ziff. 661.4) und der Energiefluss zwischen Netz und
Hauptmotor unterbrochen werden (Ziff. 651.7) (Anwendung nach
Anh. 1, Ziff. 4.4).

Einfahrtiiberwachung
(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 4.5 - 4.11)

Der Geschwindigkeitsverlauf ist im Stationseinfahrtbereich durch
zwei voneinander unabhéngige Kopierwerke in Verbindung mit
voneinander unabhédngigen Geschwindigkeitsmessgliedern zu
tiberwachen.

Es miissen zwei voneinander vollstdndig unabhéngige
Einfahrtiilberwachungen vorhanden sein.



Pendelbahnverordnung 743.121.3

663

Jede dieser Einfahrtiiberwachungen muss den entsprechenden
Sicherheitsstromkreis unterbrechen (Anh. 1, Teil W), wenn die
Fahrgeschwindigkeit vor den Stationen nicht geniigend vermindert
worden ist.

Die Fahrzeuge miissen nach dem Ansprechen einer
Einfahrtiiberwachung vor dem Anfang der Bahnsteige stillstehen.
Die Wegverldngerung die entsteht, wenn die
Verzogerungsiiberwachung die Sicherheitsbremse zum Wirken
bringen muss, ist zu beriicksichtigen.

Die Geschwindigkeitsmessglieder fiir mindestens eine
Einfahrtiiberwachung miissen direkt von einer Umlenk- oder einer
Ablenkscheibe aus angetrieben oder beeinflusst werden.

Die Geschwindigkeitsmessglieder und ihre zugehdrigen
Wirkungsglieder bzw. Ausgangssignale fiir die Einfahrtiiberwachung
miissen liberwacht werden, ob sie schalten bzw. vorhanden sind
(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 4.11).

Kopierwerk
Allgemeine Bestimmungen

Fiir die wegabhingige Steuerung und Ueberwachung des
Fahrtprogramms zwischen den beiden Stationen sind die
Informationen zu verwenden, die das Kopierwerk abgibt.

Der Abbildung der Strecke durch das Kopierwerk ist der Seilweg
zugrunde zu legen.

Das Kopierwerk muss den Sollwert fiir den Geschwindigkeitsverlauf
uber der Strecke, insbesondere in den Stationseinfahrtbereichen
bilden oder die Sollwertbildung einleiten.

Das Kopierwerk muss eine wegabhingige
Geschwindigkeitsiiberwachung in den Stationseinfahrtbereichen
ermoglichen.

Das Kopierwerk muss weitere Informationen fiir Steuerungen und
Ueberwachungen abgeben kdnnen.

Die Fahrrichtung muss vom Kopierwerk selbst erkannt werden. Ein
Fahrrichtungswechsel auf der Strecke muss moglich sein.

Bei Netzausfall muss die Funktionsfdhigkeit des Kopierwerkes
erhalten bleiben.
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.8 Korrekturen der Einstellung und der Ueberwachung des
Fahrtprogramms miissen am Kopierwerk durch entsprechend
instruiertes Personal mit normalem Aufwand moglich sein.

9 Zudem ist Ziffer 541 zu beachten.
Elektronisches Kopierwerk

.10 Fiir das elektronische Kopierwerk gilt zudem:

.10.1 Die Wegeingabe fiir das Kopierwerk muss durch einen von einer
Umlenk- oder Ablenkscheibe beeinflussten Signalgeber oder eine
gleichwertige Einrichtung erfolgen.

.10.2 Das Kopierwerk muss Einstellungen mit einer Genauigkeit von
< 1 m Seillénge erlauben.

103 Die Einstellungen der verschiedenen Ausgabefunktionen miissen am
Kopierwerk gut sichtbar oder einfach zu ermitteln sein.

.10.4 Von jedem Kopierwerk muss die jeweilige Distanz eines Fahrzeuges
zu einer der beiden Stationen in Metern angezeigt werden.

.10.5 Ausgabesignale, die Sicherheitsfunktionen ausiiben und die nicht
durch die Kopierwerkkontrolle tiberwacht werden (Ziff. 664),
miissen automatisch kontrolliert werden.

.10.6 Nach einem Ausfall der Speisespannung darf das Kopierwerk erst
wieder funktionsfihig sein, wenn es in bezug auf die Abbildung der
Strecke wieder synchronisiert worden ist.

Mechanisches Kopierwerk

11 Fiir das mechanische Kopierwerk gilt zudem:

1.1 Das Kopierwerk muss mindestens im Stationseinfahrtbereich
Einstellungen mit einer Genauigkeit von < 2 m Seilldnge erlauben.
Dies bedingt eine Skala, bei der 1 mm Skalenldnge héchstens 1 m
Seilldnge entsprechen darf.

1.2 Mindestens der Massstab, die beiden Endlagewerte und die Lage der
Festpunktkontrolle sind am Kopierwerk selbst anzugeben.

113 Kopierwerkschalter, die Sicherheitsfunktionen ausiiben und die nicht
durch die Kopierwerkkontrolle tiberwacht werden (Ziff. 664),
miissen zwangsldufig betitigt werden und zwangsliufig schalten
oder ihre Funktion muss mindestens einmal pro Fahrt automatisch
kontrolliert werden.

114 Werden von Potentiometern im Kopierwerk Sicherheitsfunktionen
ausgelibt, so muss ihre Funktionsféhigkeit automatisch kontrolliert
werden, ausser wenn dieselben durch die Kopierwerkkontrolle
iiberwacht werden (Ziff. 664).

92



Pendelbahnverordnung 743.121.3

664

A1

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

665

2.1

2.2

Kopierwerkkontrolle
(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 4.12 - 4.15)

Bei Verwendung elektronischer Kopierwerke miissen im
Stationseinfahrtbereich folgende Sicherheitseinrichtungen fiir die
Kopierwerkkontrolle vorhanden und funktionsféhig sein:

Festpunktkontrolle mit direkter Verwendung derjenigen
Positionswerte, die fiir die Einfahrtiiberwachungen unmittelbar
verwendet werden.

Kontinuierliche Gleichlaufiilberwachung derjenigen Positionswerte,
die fiir die Einfahrtiiberwachungen unmittelbar verwendet werden.

Nullstellungskontrolle.

Bei Verwendung mechanischer Kopierwerke miissen im
Stationseinfahrtbereich folgende Sicherheitseinrichtungen fiir die
Kopierwerkkontrolle vorhanden und funktionsfahig sein:

Festpunktkontrolle mit oder ohne direkter Verwendung derjenigen
Positionswerte, die fiir die Einfahrtiiberwachungen unmittelbar
verwendet werden.

Eine von der Festpunktkontrolle unabhéngige
Gleichlaufiiberwachung, ausser wenn eine Festpunktkontrolle nach
Ziffer 664.1.1 vorhanden ist.

Nullstellungskontrolle.

Stiitzeniiberfahrt, -verzogerung und -ueberwachung

Die Steuer- und Regelgerite miissen eine einwandfreie
Stiitzeniiberfahrt erlauben.

Wenn die maximale Fahrgeschwindigkeit grosser ist als die
zulédssige Fahrgeschwindigkeit {iber die Stiitzen (Ziff. 341.2) muss

die Fahrgeschwindigkeit vor den Stiitzen durch zwei voneinander
mdglichst unabhéngige Stiitzenverzogerungssteuerungen rechtzeitig
vermindert werden (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 5.1);

die Anndherung der Fahrzeuge an die Stiitzen und das Erreichen der
zulédssigen Fahrgeschwindigkeit iiber die Stiitzen angezeigt werden
(Zift. 642.3.8) (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 5.2).

Wenn die Fahrgeschwindigkeit iiber die Stiitzen iiberwacht werden

muss (Ziff. 341.5), ist Ziffer 662 sinngemadss zu beachten
(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 5.3).
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.6.1

6.2

Ferniiberwachungsanlage und Fernsteuerung

Ueberwachungskreise

Ueberwachungskreise miissen das Stillsetzen der Bahn bewirken
(Ziff. 614.2), sowohl wenn sie unterbrochen werden als auch wenn
sie mit andern Ueberwachungskreisen oder auch mit Erde
kurzgeschlossen werden.

Samtliche iiber die Stiitzen gefiihrten Seile, Leiter usw. (Seile) - mit
Ausnahme der Tragseile - sind durch Ueberwachungskreise auf
Unterbruch, gegenseitige Berithrung und Erdschluss zu iiberwachen
(Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 6.1).

Bei Verwendung von zwei oder mehr parallelen Zugseilen ist es
nicht erforderlich, dass diese Seile auf gegenseitige Beriihrung
iiberwacht werden. Die Zugseile miissen aber jederzeit einzeln auf
Erdschluss und zusammen auf Unterbruch iiberwacht sein.

Sende- und Empfangseinrichtungen des Ueberwachungskreises einer
Zugseiliiberwachung sind so zu montieren, dass gegenseitige
Beeinflussungen zwischen Sender und Empfanger, die die
Funktionsfahigkeit beeintrachtigen konnten, ausgeschlossen sind.

Ueberwachungskreise diirfen sowohl beriihrungslos als auch
galvanisch gekoppelt werden. Wenn extreme Witterungsverhéltnisse
zu erwarten sind, muss die beriihrungslose Koppelung vorgesehen
werden.

Durch Ueberwachungskreise muss eine Nothalt-Auslosung
spétestens erfolgen, wenn

der Widerstand gegen Erde (Ableitwiderstand) unter 500 Ohm - in
der Zugseilschlaufe unter 200 Ohm - sinkt;

der Widerstand zwischen liberwachten Seilen unter 500 Ohm sinkt.

In Ueberwachungskreisen ist zwischen den einzelnen Seilen und
Erde sowie zwischen den Seilen untereinander hchstens
Kleinspannung zuldssig. Hohere Werte bis maximal 100 Volt
(Gleichspannung bzw. bei Wechselspannung: Scheitelwert) sind
zuldssig, sofern die Kurzschlussleistungen hochstens 10 Watt
betragen und entsprechende Schutzmassnahmen auf den Stiitzen und
in den Stationen getroffen werden.

Die Nothalt-Auslosung darf um hochstens 0,5 Sekunden verzogert
werden, um automatisches Stillsetzen der Bahn infolge kurzzeitigen
Unterbruchs oder Erdschlusses sowie atmosphérischer Einwirkung
zu verhindern.
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In begriindeten Féllen darf die Moglichkeit bestehen, dass eine
zusitzliche Abschaltverzogerung zugeschaltet werden kann. Die
dauernde Zuschaltung dieser Verzégerung darf nicht moglich sein.

Es ist nicht zuldssig, Bauelemente wie z.B. Widersténde,
Kondensatoren, Dioden parallel zu Oeffnungskontakten bzw.
-elementen, die fiir die Sicherheit wichtig sind, einzubauen.

Erdleitungen diirfen fiir die Wirkung von Sicherheitseinrichtungen in
der Regel nur dann mitverwendet werden, wenn sie durch einen
Ueberwachungskreis {iberwacht sind.

Es geniigt, zu iiberwachende Seile (Ziff. 671.2) nur auf Unterbruch
und Erdschluss zu iiberwachen, wenn

eine gegenseitige Berithrung der {iberwachten Seile oder Teil der
Bahn, die mit diesen Seilen elektrisch leitend verbunden sind -
ausser bei Seilriss - ausgeschlossen ist;

innerhalb der Installation kein Schluss zwischen den
Ueberwachungskreisen auftreten kann.

Gleichstrom-Ueberwachungskreise

Fiir Gleichstrom-Ueberwachungskreise gilt zudem:
Die Abschaltsicherheit muss gewéhrleistet sein.

Wird der Strom eines Ueberwachungskreises, der die entsprechende
Leitung auf Unterbruch iiberwacht,

nicht in der Station erzeugt (Gegen- oder Antriebsstation), in der er
ausgewertet wird (Antriebs- oder Gegenstation), muss der entspre-
chende Zweig des Ueberwachungskreises durch Sicherheits- oder
Schutzeinrichtungen unterbrochen werden;

in der Station erzeugt, in der er ausgewertet wird, muss der entspre-
chende Zweig des Ueberwachungskreises durch Sicherheits- oder
Schutzeinrichtungen unterbrochen und anschliessend miissen die zu
diesem Zweck eingebauten elektrischen Betriebsmittel kurzge-
schlossen werden.

Durch Ueberwachungskreise muss eine Nothalt-Auslosung
spétestens erfolgen, wenn

der Widerstand in Serie (Langswiderstand) tiber 10'000 Ohm steigt;

der Langswiderstand den gleichen Wert erreicht, bei dem der Wider-
stand gegen Erde eine Nothalt-Auslosung bewirkt, wenn Ueberwa-
chungskreise nach Ziffer 671.13.2.1 durch Sicherheitseinrichtungen
direkt unterbrochen werden.
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Ton- und Hochfrequenz-Ueberwachungskreise

Fiir Ton- und Hochfrequenz-Ueberwachungskreise gilt zudem:

Werden fiir Ueberwachungskreise Ton- und Hochfrequenzsignale
verwendet, so muss die Abschaltsicherheit sinngemaéss gewéhrleistet
sein.

Ein Ueberwachungssignal darf nur dann in derjenigen Station
erzeugt werden, in der es empfangen und verarbeitet wird, wenn
gegenseitige Beeinflussungen zwischen Sender und Empfénger, die
die Funktionsfahigkeit beeintrachtigen kdnnten, ausgeschlossen sind.

Werden im Sicherheitskreis Funkverbindungen verwendet, muss
ebenfalls ein sicherer und zuverldssiger Betrieb gewéhrleistet
werden konnen. Solche Verbindungen im Ueberwachungskreis sind
nur in begriindeten Fillen zuléssig.

Sicherheits- und Schutzeinrichtungen, die auf
Ueberwachungskreise einwirken

Sicherheits- und Schutzeinrichtungen auf der Strecke miissen direkt
auf Ueberwachungskreise einwirken. Diejenigen in den Fahrzeugen,
in der Gegenstation sowie in Zwischenhaltestellen miissen direkt
oder tiber Sicherheitsstromkreise auf Ueberwachungskreise
einwirken.

Sicherheits- und Schutzeinrichtungen, die auf einen Gleichstrom-
Ueberwachungskreis einwirken, miissen den entsprechenden Zweig
unterbrechen (Ziff. 671.13.2.1) oder unterbrechen und anschliessend
die zu diesem Zweck eingebauten elektrischen Betriebsmittel
kurzschliessen (Ziff. 671.13.2.2). Auf Ton- oder Hochfrequenz-
Ueberwachungskreise einwirkende Sicherheits- und
Schutzeinrichtungen miissen sinngemaéss wirken.

Ueberwachung der Fangbremse

Die Stellung der Fangbremse sowie diejenige einer allfédlligen
Ocffnungseinrichtung sind zu iiberwachen (Ziff. 712) (Anwendung
nach Anh. 1, Ziff. 6.4).

Die Schalter fiir die Ueberwachung der Fangbremse miissen einzeln
ohne grossen Aufwand gepriift werden konnen.

Eine elektrisch gesteuerte Oeffnungseinrichtung der Fangbremse
darf nur durch ein manuell zu betitigendes Schaltgerit in Funktion
gesetzt werden konnen. Das Betétigen dieses Schaltgerdtes muss
erschwert werden (Ziff. 712.3).
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Besondere Installationen fiir Ueberwachungskreise

Der Isolationswiderstand zu iiberwachenden Seile (Ziff. 671.2)
gegen Erde muss, mit 500 Volt Priifspannung, auch bei
ungiinstigsten Witterungsverhiltnissen mindestens 20'000 Ohm
betragen.

Bei Beriihrung eines Fahrzeugs durch iiberwachte Seile (Ziff. 671.2),
auch solche der gegeniiberliegenden Fahrbahn, muss die Bahn,
ausser in begriindeten Fillen, automatisch stillgesetzt werden (Anh.
1, Teil W), wenn eine solche Beriihrung - Seilriss und Seiliiberschlag
ausgenommen - durch konstruktive Massnahmen nicht
ausgeschlossen werden kann (Ziff. 701.13).

Bei Verwendung eines endlosen Bergungsseils muss bei Beriihrung
desselben mit einem Laufwerk eine Nothalt-Auslosung erfolgen,
unabhéngig von der Laufwerk-Erdung.

Werden fiir die Verwirklichung von Ueberwachungsaufgaben der
Ferniiberwachungsanlage keine Freileitungen, sondern
Kabelleitungen verwendet, so kann in begriindeten Fallen von
Abschnitt 67 abgewichen werden.

Fernsteuerung

Elektrische Betriebsmittel und Signale der Fernsteuerung diirfen die
Sicherheit der Bahn nicht beeintréchtigen. Die Signale diirfen sich
gegenseitig nicht beeinflussen.

Fernsteuerungen miissen so aufgebaut sein, dass moglichst keine
Fehlsignale auftreten und sich gegebenenfalls solche nicht
gefahrdend auswirken konnen.

Sowohl die Bereitschaft als auch ein Fahrbefehl diirfen von den
Fahrzeugen aus erst erteilt werden kdnnen, wenn alle hiefiir
notwendigen Bedingungen erfiillt sind.

Ein Fahrbefehl darf nur weitergeleitet werden kénnen, wenn

aus beiden Fahrzeugen die Bereitschaft und aus einem Fahrzeug ein
Fahrbefehl erteilt worden ist oder

wenn aus beiden Fahrzeugen der korrespondierende Fahrbefehl
erteilt worden ist.

Die Fahrgeschwindigkeit muss von den Fahrzeugen aus wéhrend der
Fahrt jederzeit sowohl begrenzt als auch herabgesetzt werden
koénnen (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 6.10).
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.6 Fernsteuerbefehle sowohl zum Anhalten als auch zum Herabsetzen
der Fahrgeschwindigkeit miissen vor allen anderen
Fernsteuerbefehlen den Vorrang haben.
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Fernmeldeeinrichtungen

Oeffentliches Telefonnetz

In begriindeten Féllen kann auf den Anschluss an das 6ffentliche
Telefonnetz verzichtet werden, wenn wéhrend der ganzen
Betriebszeit gewihrleistet ist, dass eine andere, gleichwertige
Verbindung zu einer wihrend dieser Zeit besetzten Stelle des
Bahnunternehmens - mit Anschluss an das 6ffentliche Telefonnetz -
jederzeit hergestellt werden kann.

Bahninterne Sprechverbindungen

Neben der Verbindung der Stationen und Fahrzeuge durch eine
Betriebstelefonanlage, einschliesslich der Zwischenhaltestellen,
miissen in der Regel auch die einzelnen Sektionen einer Seilbahn
durch eine Betriebstelefonanlage miteinander verbunden sein.

Bahninterne Sprechverbindungen diirfen die Funktionsfédhigkeit der
Ferniiberwachungsanlage und der Fernsteuerung nicht
beeintrichtigen.

Die bahninternen Sprechverbindungen miissen eine geniigende
Uebertragungsqualitit gewidhrleisten.

Die bahninternen Sprechverbindungen miissen auch bei Netzausfall
und Nothalt-Auslosungen der Ueberwachungskreise infolge
einwirkender Sicherheits- oder Schutzeinrichtung und einseitigen
Seiliiberschlags funktionsfahig bleiben.

Die Betriebstelefonanlage muss funktionsfihig bleiben, wenn
Nothalt-Auslosungen der Ferniiberwachungsanlage vollstéindig oder
teilweise tiberbriickt werden.

In der Betriebstelefonanlage darf, ausser in begriindeten Fillen,
keine Funkverbindung enthalten sein.

Wenn Fahrgéste in Fahrzeugen ohne Fahrzeugbegleiter befordert
werden und diese Fahrzeuge nicht in kurzer Zeit erreicht werden
konnen, sind Einrichtungen vorzusehen, durch die die Fahrgéste bei
Stérungen - von einer durch Personal besetzten Stelle aus -
verstidndigt werden konnen. Diese Einrichtungen miissen, ausser in
begriindeten Féllen, ein Gegengespréich ermdglichen.
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683 Uebermittlung von Fahr- und Haltsignalen

1 Zur Uebermittlung von Fahr- Haltsignalen miissen
Signaleinrichtungen vorhanden sein. Diese diirfen die
Funktionsfahigkeit der Ferniiberwachungsanlage und der
Fernsteuerung nicht beeintréchtigen konnen.

2 Werden fiir die Durchgabe von Fahr- und Haltsignalen dauernd
aufliegende Stromabnehmer verwendet, so sind die Kontaktstellen
auf Unterbrechung zu kontrollieren.
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Besondere Bauvorschriften fiir die Fahrzeuge

Allgemeines

Alle Fahrzeuge sind so auszubilden, dass die vorgeschriebenen
Quer- und Langspendelfreiheiten (Ziff. 322 und 324) sowie die
Bedingungen fiir Fahrzeugfiihrungen (Ziff. 559) eingehalten sind.

Die tragenden Teile von Fahrzeugen sowie deren Anschliisse und
Verbindungen sind so auszubilden, dass ihr Zustand gepriift werden
kann. Abdeckungen miissen leicht entfernt werden kénnen.

Sie sind gegen Korrosion zu schiitzen.

Fiir tragende Teile von Fahrzeugen ist Material zu verwenden, das
auch bei tiefen Temperaturen eine geniigende Zahigkeit,
charakterisiert durch die Kerbschlagarbeit nach Anhang 3, aufweist.

Alle tragenden Schweissverbindungen sind beanspruchungsgerecht
zu dimensionieren (Ziff. 103.2.14) und von gepriiften Schweissern
(Zift. 103.2.13) auszufiihren.

Verbindungen zwischen Laufwerken (Bremswagen), Gehéngen und
Kabinen sind gegen selbsttitiges Losen zu sichern.

Elastische Zwischenglieder miissen ausfallsicher sein.

Alle tragenden Schraubenverbindungen sind beanspruchungsgerecht
zu dimensionieren (Ziff. 103.2.15).

Bei stehender Beforderung der Reisenden ist die Bodenfléche der
Fahrzeuge so zu bemessen, dass einer Person mindestens 0,18 m?
und hochstens 0,2 m?, bei Lastmessung hochstens 0,22 m? zur
Verfiigung stehen. Ferner ist eine genligende Anzahl Haltegriffe
vorzusehen.

Ohne Wind miissen die mit der halben Nutzlast beladenen Fahrzeuge
lotrecht hangen.

Wenn notig, miissen Zusatzmassen eingelegt oder betriebssicher
befestigt werden konnen. Die Zustandspriifung tragender Teile
(Zift. 701.2) darf dadurch nicht behindert werden.

Fiir die Beforderung von Giitern sind in der Regel besondere
Transportbehilter zu verwenden. Diese konnen an den Kabinen
aufgehédngt werden; sie miissen so beschaffen sein, dass deren Inhalt
nicht herausfallen kann. Die zuldssige Nutzlast ist an den
Transportbehiltern anzuschreiben.
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13 Alle Fahrzeugteile sind, ausser in begriindeten Fallen, untereinander
elektrisch leitend zu verbinden (Ziff. 674.2).

.14 Bei gleichzeitiger Beforderung von Reisenden und Giitern
(einschliesslich Wasser) mit an den Kabinen aufgehéngten
Transportbehiltern sind die Fahrzeuge mit einer
Lastmesseinrichtung zu versehen. Deren Ansprechwert darf um
hochstens 10 Prozent der Nutzlast abweichen (Anwendung nach
Anh. 1, Ziff. 6.6).

15 In allen Fahrzeugen ist eine Steuerstelle vorzusehen.
.16 Ziffer 626.4 ist zu beachten.
702 Bemessung

1 Gehdnge und Kabinen sind fiir folgende Krifte und Momente zu
bemessen (Ziff. 702.2):

1.1 Eigengewicht aller Teile einschliesslich Ausriistung (G);

1.2 Nutzlast (Q), (Ziff. 411);

1.3 Lastfaktor (y) = 1,4; Eigengewicht und Nutzlast sind in den
Lastféllen 2 und 3 mit dem Wert y zu multiplizieren;

1.4 Dampfungsmoment MY

.1.4.1 mit Schwingungsddmpfer am Tragrohr = 100 Nm pro Person;

.1.4.2 ohne Schwingungsddmpfer am Tragrohr + 25 Nm pro Person;

1.5 Torsionsmoment MZ + 50 Nm pro Person, gleichzeitig mit MY
wirkend;

1.6 Anprallkraft HY (quer zur Fahrrichtung) = 200 N pro Person, in
halber Kabinenhdhe an der ungiinstigsten Anprallstelle wirkend;

1.7 Krifte beim Wirken der Fangbremse (QF); dabei ist Ziffer 103.2.19

zu beachten. Ferner gilt:

171 Die beim Wirken der Fangbremse moglichen Anprallkréifte sind bei
der Bemessung von Gehénge und Kabine und insbesondere bei der
Ausbildung der talseitigen Dachrandzone der Kabine zu beriicksich-
tigen;

1.7.2 Die talseitige Kabinenstirnwand ist fiir die Anprallkraft HX (in Fahr-
richtung) = Nutzlast zu bemessen, sofern nicht kleinere Kréfte nach-
gewiesen werden; Ziffer 703.3 ist zu beachten;

1.8 Probelasten (QP).
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2 Die Beanspruchungen und Sicherheiten sind fiir folgende Krifte und
Momente nachzuweisen:

Lastfall 1 2 3 4 5

Aufireten hilufig selten | ausnahmsweise
Eigengewicht |G G G - -
Nutzlast Q Q Q - -
Lastfaktor - v v - -
Momente - MY, MZ |- MY,MZ |MY,MZ
Anprallkraft - - HY |- -
Fangbremsung | - - - QF -
Probelasten - - - - QP
Sicherheit 3* 1,3%* 1,6* | 1* 1,1*

*  gegen die Streckgrenze bzw. gegen Knicken oder Beulen

** gegen Ermiidung, unter Beriicksichtigung der Oberflichenbe-
schaffenheit, Dicke und Form der Bauteile

3 Fiir Aluminiumlegierungen ist eine reduzierte Streckgrenze von
0,72 o, zu beriicksichtigen, wenn die Streckgrenze grosser als
0,72 o, ist. 6, = Zugfestigkeit.

4 Fiir Laufwerke sind die Beanspruchungen und Sicherheiten nach
Ziffer 702.2 fiir den Lastfall 1 (einschliesslich Zugseilauflagekraft
und grosste Windkraft im Betrieb (Ziff. 414) auf Zugseil und
Fahrzeug) und den Lastfall 4 nachzuweisen.

5 Fiir die Bemessung von Fangbremsen sind die Ziffern 712.4 und .13
zu beachten.
.6 Das Tragrohr des Gehénges muss im Lastfall 4 eine mind. 1,25-fa-

che Sicherheit gegen die Streckgrenze aufweisen.

i Berechnungsmodelle fiir Gehénge miissen das tatsdchliche Verhalten
mit geniigender Genauigkeit wiedergeben. Insbesondere ist der
Einfluss zusétzlicher Bindungen (Querschotten), torsionsteifer Stibe
und exzentrischer Anordnung der Gehingewangen beziiglich des
Gelenkes zu beriicksichtigen. Zusatzspannungen durch
Zwéngungskrifte sind mindestens im Ermiidungsnachweis zu
berticksichtigen.

Richtungen: X = Fahrrichtung

Y = quer zur Fahrrichtung
Z = vertikal
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Gehiénge sind fiir den Lastfall 2 mit einer rechnerischen Lebensdauer
von mindestens 300'000 Fahrten zu bemessen. Fiir jede Stiitze oder
Fahrt ist mit 10 Langspendelungen (MY) und gleichzeitigen
Torsionsschwingungen (MZ) zu rechnen.

Probebelastungen:

Probebelastungen von Laufwerken sind durchzufiihren mit den
Kriften X und Z aus Q,, gleichzeitig wirkend, oder

3 (G + Q + Zugseilauflagekraft), wenn diese grossere
Beanspruchungen ergeben.

Probebelastungen von Gehdngen sind durchzufithren mit

den Kriéften X und Z aus Q,, gleichzeitig wirkend, oder 3 (G + Q),
wenn diese grossere Beanspruchungen ergeben;

dem Dampfungsmoment MY (mit Schwingungsddmpfer am
Tragrohr), sofern die Berechnung nicht zeigt, dass die
Probebelastung unnotig ist;

dem Torsionsmoment MZ infolge HY oder aus Q,, sofern die
Berechnung nicht zeigt, dass die Probebelastung unnétig ist.
Probebelastungen von Kabinen sind durchzufiihren mit

der Kraft Z aus Q, oder 3 (G + Q), wenn diese grossere
Beanspruchungen ergeben;

der Kraft X aus Q, oder HY, wenn diese grossere Beanspruchungen
ergibt.

Fiir Probebelastungen verwendete Fahrzeuge oder Fahrzeugteile
miissen in allen Belangen der endgiiltigen Ausfithrung entsprechen.

Die Ergebnisse der Probebelastungen sind mit den statischen
Berechnungen zu vergleichen. Abweichungen sind zu begriinden.

Auf Probebelastungen kann verzichtet werden, wenn diese
Nachweise bereits fiir eine gleichwertige Konstruktion erbracht
worden sind.

Kabinen

Kabinen und Transportbehélter sind mit den notigen Streifleisten
auszuriisten.

Im Innenraum sind vorstehende, scharfkantige Teile zu vermeiden.

Die talseitige Stirnwand ist zu polstern und so auszubilden, dass
Reisende nicht hinausfallen kdnnen. Ziffer 702.1.7.2 ist zu beachten.
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Fenster miissen aus nichtsplitterndem Material bestehen. Sie diirfen
nur soweit gedffnet werden kdnnen, dass im Bereich der Stiitzen und
Stationen keine Gefahrdung von Reisenden mdglich ist.

Die notwendigen Liiftungseinrichtungen sind vorzusehen.

Die Kabinen sind mit einer Dach- und einer Bodenluke sowie einer
Leiter zum Erreichen des Daches zu versehen.

Ueber der Bodenluke ist eine Befestigungsstelle fiir das Abseilgerit
vorzusehen; sie ist fiir die Masse des Abseilgerites und der
gleichzeitig abzuseilenden Personen gemadss Ziffer 702.2, Lastfall 1,
zu bemessen.

Grossere Kabinen (iiber etwa 80 Personen) sollen

fiir den Begleiter einen erhéhten Standort haben;

mit einer Nottoilette ausgeriistet werden;

durch "weiche" Zwischenwinde unterteilt werden.

In begleiteten Kabinen ist ein Bergungsgerit (Abseilgerit) vor
Feuchtigkeit und Beschddigung geschiitzt unterzubringen.

Jede Kabine ist mit einer Leine auszuriisten, mit der Material
hochgezogen werden kann. Ebenso ist das Werkzeug zum Oeffnen
der Fangbremse beim Ausfall der normalen Oeffnungseinrichtung
mitzufiihren.

Der Windwiderstand von Kabinen soll mdglichst klein sein.

In den Kabinen sind die zuldssige Anzahl Personen, die Nutzlast in
kg sowie bei unbegleiteten Kabinen (Ziff. 924) eine Anweisung fiir
das Verhalten bei Stillstand auf der Strecke, in der Regel
mehrsprachig, anzuschlagen. Ferner ist das Rauchen zu verbieten.

Die Kabinen sind aussen gut sichtbar zu nummerieren.

Kabinentiiren

Kabinen sind mit Tiiren auszuriisten, die nicht unbeabsichtigt
gedffnet werden konnen.

Die Tiiren miissen verriegelt werden kdnnen. Die verriegelte
Stellung muss ersichtlich sein.

Die Stellung der Tiiren ist im Bereich der Stationen und
Zwischenhaltestellen zu {iberwachen (Anwendung nach Anh. 1,
Ziff. 6.7 und 6.8).
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Bei maschineller Tiirschliessung muss der Verschluss sinngemaéss
die gleiche Sicherheit bieten. Zudem gilt:

die Schliesskraft darf hdchstens 150 N betragen, wenn das
Einklemmen nicht verhindert wird;

die Tiirkanten sind weich zu polstern;

bei Ausfall der maschinellen Einrichtung miissen die Tiiren von
Hand geo6ffnet werden konnen;

die Verriegelung ist zu iiberwachen (Anwendung nach Anh. 1,
Ziff. 6.9).

Maschinell betétigte Tiiren diirfen sich nur 6ffnen lassen, wenn sich
das Fahrzeug an einer Ein- bzw. Ausstiegstelle befindet.

Die Kabinentiiren sowie deren Fithrungen und Verschliisse miissen
den beim Wirken der Fangbremse und beim Anprall der Kabine
(Ziff. 702.1.7) auftretenden Kréften standhalten. Wenn die
Streifleisten (Ziff. 703.1) an den Tiiren befestigt sind, gilt das
Gleiche fuir die Kriéfte, die beim Anprall an Fithrungen auftreten.

(Keine Bestimmungen fiir diese Seilbahnart)

Gehinge

Fiir geschweisste Stahlgehinge ist Fe 360 oder Fe 510 der
Giitegruppe D (Ziff. 103.2.4) oder eine mindestens gleichwertige
Stahlqualitét zu verwenden.

Geschlossene Profile miissen eine Wandstirke von mindestens
2,5 mm haben. Sie sind gegen innere Korrosion zu schiitzen und mit
den notigen Wasserablauflchern zu versehen.

Der Innenradius von Kriimmungen muss mindestens gleich dem
Dreifachen der Profilhdhe bzw. des dusseren Rohrdurchmessers sein.

Die Gehénge sind mit Leitern auszuriisten.
Die Langspendelung ist zu dimpfen (Schwingungsdédmpfer).

Der Gehingekopf ist so zu lagern, dass die vorgeschriebene
Léangspendelung (Ziff. 324) bei der grossten Seilneigung moglich ist.

Fiir Lager sind die Ziffern 534.4 und .5 zu beachten.
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Zugseilbefestigung

Die Zugseilbefestigung an den Laufwerken muss periodisch priifbar
sein.

Wird ausnahmsweise eine nichtpriifbare Befestigungsart verwendet,
so ist das befestigte Zugseilstiick periodisch zu erneuern.

Zugseilbefestigungen sind fiir die wirkliche Bruchkraft des Seiles zu
bemessen.

Biegungen infolge von Zugseilschwingungen sind von der
Befestigung fernzuhalten. Dabei gilt:

Sofern nicht ein besonderes Dampfungsglied Biegeschwingungen
von der Befestigung fernhélt, sind Seilhiilsen mit gefiitterten
Schutzhiilsen auszuriisten. Dafiir gilt:

die Fiitterungslange muss mindestens 4-d sein;
d = Seilnenndurchmesser

die Fiitterungsdicke muss (0,25 — 0,5)-d, der Innendurchmesser
gleich dem Seilnenndurchmesser sein;

als Material ist Kunststoff mit einer Hérte von 90-95° Shore A zu
verwenden, der keine Korrosion verursacht.
Fiir Klemmkopfe ist Ziffer 103.2.20 zu beachten.

Fiir Vergusshiilsen sind Stdhle zu verwenden, deren Eigenschaften
durch die Warmeeinfliisse beim Vergiessen nicht nachteilig
verandert werden. Ferner gilt:

Bei Litzenseilen sind die inneren Abmessungen der Hiilsen wie folgt
zu wihlen:

die Kegelldnge L muss 5-d <L < 7-d sein; d = Seilnenndurchmesser
der Kegelneigungswinkel soll 5° < o < 9° sein;

Bei Trommelbefestigung muss die Trommel und die Endbefestigung
folgenden Bedingungen geniigen:

der Trommeldurchmesser muss Ziffer 422.1 entsprechen;

der Endseilzug ist durch gefederte Klemmplatten iiber eine
Abstiitzung auf den Laufwerkhaupttriger zu iibertragen;

in kleinem Abstand (ca. 10 mm) ist eine identische
Sicherheitsklemmplatte anzubringen;
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1.4 auch bei einer Abnahme des Seilnenndurchmessers um 5 Prozent
muss mit den Reibwerten nach Ziffer 413.4 und .5 beim grossten
Seilzug bei gleichféormiger Bewegung eine mindestens 3-fache
Sicherheit gegen Versagen vorhanden sein (ohne Beriicksichtigung
der Sicherheitsklemmplatte).

.8 Bei Verwendung von Klemmen (bei endlosem Zugseil) muss deren
totale Abziehkraft, d.h. der wirkliche Widerstand gegen Gleiten bei
geschmiertem Seil mindestens gleich sein dem vierfachen
Hangabtrieb des beladenen Fahrzeugs bei grosster Seilneigung.

Dabei gilt:

8.1 Es sind mindestens zwei Klemmen zu verwenden,;

8.2 die Klemmen miissen den Ziffern 707 und 708 der Verordnung iiber
die Sicherheitsanforderungen an Umlautbahnen mit festen Klemmen
gentigen.

708-710 (Keine Bestimmungen fiir diese Seilbahnart)

711 Laufwerke

1 Die Laufwerke sind moglichst entgleisungssicher zu bauen. Bei
Laufwerken ohne Fangbremse sind die Wippen mit
Fiithrungseinrichtungen auszuriisten, die unter die Tragseilunterkante
reichen und unten soweit gedffnet sind, dass sie unter Windeinfluss
nicht auf Seilschuhe auffahren oder zwischen Seilschuh und Tragseil
einfahren konnen. Die Unterseite der Fithrungseinrichtungen ist so
zu formen, dass sie von Tragseilschuhen seitlich abrutschen kdnnen.

2 Die Beweglichkeit der Wippen quer zur Seilebene ist auf das
betrieblich Notwendige zu beschrénken.

3 Laufwerkrollen sind zu fiittern und mit Metallflanschen zu versehen.
Die Rillentiefe soll moglichst gross sein.

4 An den Enden der Laufwerke sind Schneeabstreifer anzubringen.
5 Fiir die Bemessung gilt Ziffer 702.4.

712 Fangbremse
.1 Die Fahrzeuge sind mit einer auf die Tragseile wirkenden

Fangbremse auszuriisten.

Diese muss automatisch zum Wirken gebracht werden

2.1 beim Riss des oberen oder des unteren Zugseils
(Schlaffseilauslosung, Ziff. 712.6);
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2.2

4.1

42
43

.10

10.1

A1

bei etwa 30 Prozent Uebergeschwindigkeit, durch zwei unabhingige,
mechanische Uebergeschwindigkeitsausloser, wenn eine Auslosung
nach Ziffer 712.6 nicht sichergestellt werden kann.

Sie muss vom Fahrzeugbegleiter, in der Regel zur Hilfte, von Hand
ausgeldst werden konnen. Bei fernbetitigter Oeffnungseinrichtung
muss die Bremse am Betdtigungsstandort wahrend des Oeffnens von
Hand ausgeldst werden konnen.

Die Bremskraft der Fangbremse muss beim mittleren Reibwert der
Bremsbeldge mindestens gleich sein:

dem grossten bei gleichformiger Bewegung und Talfahrt unmittelbar
oberhalb des Laufwerks vorhandenen Zugseilzug;

dem 1,5-fachen grossten Hangabtrieb des beladenen Fahrzeugs;

bei Verwendung von zwei parallelen Zugseilen dem 1,5-fachen Wert
nach Ziffer 712.4.1 (fiir ein Zugseil) bzw. dem grossten Hangabtrieb
des beladenen Fahrzeugs.

Bei der durch einen Bremsweg von 0,75 v’ m verursachten
Abniitzung der Bremsbeldge und kleinstem Reibwert muss die
Bremskraft der Fangbremse mindestens gleich dem grossten
Hangabtrieb des beladenen Fahrzeugs sein.

v = Fahrgeschwindigkeit [m/s]

Die automatische Auslosung infolge Seilriss muss erfolgen, wenn
der Seilzug am Laufwerk unter die Hélfte der grossten
Hoéhenspannung des oberen bzw. des unteren Zugseils oder unter 5
kN abgesunken ist.

Ist die Bremskraft entsprechend dem Ort des Seilrisses (unteres oder
oberes Seil) oder der Fahrrichtung abgestuft, so muss sie in
Stationsndhe verhindern, dass Fahrzeuge (beim Riss des der Station
abgewendeten Zugseils) in die Station hineingezogen werden.

Bei Windenbahnen darf die Fangbremse beim bergwirtsfahrenden
Fahrzeug nicht zur Wirkung kommen.

Die Bremsbeldge diirfen die Tragseile nicht beschédigen.

Die Bremsbeldge sind so zu formen, dass Tragseilschuhe und
Klemmen von Zugseil-Zwischenauthidngungen bei geschlossener
Bremse befahren werden kénnen. Ferner gilt:

Die Unterseite der Bremsbeldge und -backen ist so zu formen, dass
sie von Tragseilschuhen seitlich abrutschen kénnen.

Die Bremskraft ist durch Druckfedern zu erzeugen; sie muss
einstellbar sein.
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12 Bei hydraulischer Offenhaltung der Fangbremse ist der
Oeffnungsdruck zu iiberwachen (Anwendung nach Anh. 1,
Ziff. 6.5).

13 Alle Bauteile der Fangbremse oder des Bremswagens miissen beim

grossten Reibwert eine mindestens zweifache Sicherheit gegen die
Streckgrenze aufweisen; aussergewdhnliche dynamische
Schliesskrifte sind zu beriicksichtigen.

.14 Eine Bremskraftregelung darf auf keinen Fall eine zu kleine
Bremskraft verursachen.

15 Bei Verwendung von zwei parallelen, endlosen Zugseilen kann auf
die Fangbremse verzichtet werden, wenn

151 jedes Seil fiir sich allein die entsprechenden Bedingungen erfiillt;

152 mit den dynamischen Zusatzkriften beim Riss eines Seils die
Zugsicherheit (Ziff. 421.1) des verbleibenden Seils nicht unter 3
sinkt.

.16 Zudem ist Ziffer 673 zu beachten.

713 Bergungsfahrzeug
1 Das Fassungsvermdgen soll mindestens gleich 10 Prozent des

Fassungsvermdgens der Hauptkabine sein.
2 Fiir die Bemessung gilt Ziffer 702.2 und .4, Lastfall 1.

3 An einem endlosen Bergungsseil sind die Fahrzeuge mit Klemmen
zu befestigen, die Ziffer 707.8 entsprechen.

4 Ein endloses Bergungsseil soll auch als Forderseil (ohne Laufwerk,
mit reduzierter Nutzlast) verwendet werden konnen.

5 Das Uebersteigen von der Haupt- in die Bergungskabine muss
gefahrlos moglich sein. Die Gehédngelédnge des Bergungsfahrzeugs
muss ndtigenfalls einstellbar sein.

.6 Das Verlassen der Bergungskabine in den Stationen muss gefahrlos
und rasch moglich sein.

i Die fiir die rasche Einsatzbereitschaft der Bergungsfahrzeuge
ndtigen Hilfsmittel (Hebezeuge, Kranlaufbahnen usw.) sind
vorzusehen. Bergungsfahrzeuge sind jederzeit gut zugénglich zu
lagern.
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132
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134
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.1.3.6
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1.5

Besondere Bauvorschriften fiir die festen Anlagen
Berechnung und Bemessung

Grundsitze

Fiir die Bemessung der festen Anlagen ist durch das Seilbahnunter-
nehmen und die Lieferanten ein Nutzungsplan aufzustellen. Darin
sind die vereinbarten Anforderungen festzuhalten.

Bauten und Bauteile, welche Fahrzeuge und mechanische Einrich-
tungen tragen oder Seilkrifte aufnehmen bzw. ableiten, sind mog-
lichst steif und in der Regel in Stahl, Stahlbeton oder Spannbeton
auszufiihren.

Fiir die Bestimmung von Gefahrdungsbildern fiir Stationsbauten ist
gegebenenfalls den alpinen Verhéltnissen besondere Beachtung zu
schenken, d.h. Einwirkungen aus Wind und Schnee kdnnen gleich-
zeitig auftreten.

Die Nachweise fiir Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Ermii-
dungssicherheit sind nach Ziffer 814 bis 816 zu fiihren.

Sind mehrere Ingenieure am Bau beteiligt, sind bei Schnittstellen die
Beanspruchungen eindeutig zu definieren und fiir jede Einwirkung
gesondert anzugeben.

Einwirkungen

Als Einwirkungen sind zu beriicksichtigen:
Eigenlasten des Tragwerkes;

stindige Einwirkungen;

verdnderliche Einwirkungen:

Seilauflasten (Ziff. 44, 45, 46);
dynamische Einwirkungen (Ziff. 415);
Reibung (Ziff. 413);

Wind (Ziff. 414);

Schnee (Ziff. 416);

Eisbehang (Ziff. 417);

aussergewOhnliche Einwirkungen (Ziff. 418);

weitere Einwirkungen infolge Temperatur, Baugrund, Konstruktion
(Vorspannung, Schwinden, Kriechen) usw.
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814
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Die vorgenannten Einwirkungen bilden die Grundlage zur Erstellung
von Sicherheitsplanen und von Nutzungspldnen.

Der massgebende Bemessungswert der Beanspruchung, d.h. die Be-
riicksichtigung von gleichzeitig auftretenden Einwirkungen ist an-
hand von Gefdahrdungsbildern zu bestimmen (Anhang 5). Von sich
gegenseitig ausschliessenden Einwirkungen ist nur die jeweils un-
giinstiger wirkende zu beriicksichtigen.

Berechnung

Die auftretenden Schnittkrafte an Bauteilen nach Ziffer 811.2 sind
nach der Elastizititstheorie zu ermitteln.

Die aus den angrenzenden Spannfeldern einwirkenden Windkréfte
auf Seile und Fahrzeuge greifen je zur Hélfte an den zwei dussersten
Rollen der Rollenbatterien, bzw. an den Auflaufpunkten des
beladenen oder des leeren Tragseils an.

Werden die Schnittkrifte mit Hilfe von Computern ermittelt, so kann
das Bundesamt verlangen, dass fiir die wichtigsten Bauteile die
ausgedruckten Werte mit iiblichen Berechnungsmethoden oder mit
einem anders aufgebauten Programm stichprobenweise tiberpriift
werden.

Dem rdumlichen Verhalten von Fachwerkkonstruktionen ist
Rechnung zu tragen.

Tragsicherheit

Fiir den Nachweis der Tragsicherheit eines Bauwerkes und einzelner
Elemente ist die Ziffer 103.2.3 (Norm SIA 160) zu beachten.

Es gilt:

R S4 = Bemessungswert der Beanspruchung
Sd =— R = Tragwiderstand

R yr = Widerstandsbeiwert

Fiir die Bestimmung des massgebenden Bemessungswertes der Be-
anspruchung von Seilbahnstiitzen gilt Anhang 5 als wegleitend.

Der Tragwiderstand wird geméss den Regeln der entsprechenden
Konstruktionsnormen, die auch die Widerstandsbeiwerte festlegen,
bestimmt.

Fiir den Nachweis der Gesamtstabilitdt eines Tragwerkes ist
Ziffer 103.2.3 (Norm SIA 160) zu beachten, fiir Stiitzenfundamente
gilt Ziffer 841.
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816

4.1
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Gebrauchstauglichkeit

Die Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit richten sich nach
Ziffer 843 und Ziffer 103.2.3 (Norm SIA 160) und nach dem Nut-
zungsplan (Ziff. 811.1).

Fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit gelten:

fiir klimatische Einwirkungen die Werte nach Ziffer 103.2.3
(Norm SIA 160);

fiir alle anderen Einwirkungen die Kennwerte wie fiir den Nachweis
der Tragsicherheit;

fiir Lastfaktoren und Widerstandsbeiwert der Wert 1,0.

Ermiidungssicherheit

Fiir den Nachweis der Ermiidungssicherheit eines Tragwerkes und
einzelner Tragelemente ist die Ziffer 103.2.3 (Norm SIA 160) zu
beachten.

Dabei gilt:

R Sey = ermiidungswirksame Beanspruchung
Sfat < Ry = Ermiidungsfestigkeit

Yfat

Y= Widerstandsbeiwert fiir den Nachweis der
Ermiidungssicherheit

Als Ermiidungslast ist ein vollbeladenes Fahrzeug, multipliziert mit
dem dynamischen Beiwert (Ziff. 415) einzusetzen.

Fiir die Ermiidungsfestigkeit, sowie den Widerstandsbeiwert gelten
die Werte der Konstruktionsnormen.

Der Betriebslastfaktor betrégt:

fiir Betonkonstruktionen: a=1,0

fiir Stahlkonstruktionen: a=0,8

damit werden 1-10° Spannungswechsel wihrend der Nutzungsdauer
beriicksichtigt.

Grundsitzlich sind alle Bauteile moglichst ermiidungsgerecht zu
konstruieren.

Der Nachweis der Ermiidungssicherheit ist insbesondere fiir die Seil-
séttel, den Stiitzenkopf und die direkt anschliessenden Stibe zu
erbringen.
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Material und Konstruktionen

Stahl und Stahlkonstruktionen

Fiir Stahlbauten sind die Ziffern 103.2.4 (Norm SIA 161) und
103.2.5 (Norm 161/1) zu beachten.

Stahlkonstruktionen nach Ziffer 811.2 sind so zu gestalten, dass
keine Aufschaukelungen und Flatterbewegungen entstehen konnen.
Zugglieder sind biegesteif auszubilden.

Fiir die Wahl der Stahlgiitegruppe gilt:

geschraubte Konstruktionen Glitegruppe B
geschweisste Konstruktionen

nach Ziffer 8§11.2 Gitegruppe C

Offene Profile miissen mindestens 4 mm Materialdicke aufweisen,
Rohre mit kreis- oder rechteckformigen Querschnitten mindestens
3 mm.

Fiir geschraubte Verbindungen von Stiitzen und Konstruktionen in
Stationen, die Seil- und Antriebskrifte aufnehmen miissen, sind:
voll vorgespannte hochfeste Schrauben zu verwenden;

pro Anschluss mindestens zwei Schrauben vorzusehen;

bei ermiidungsbeanspruchten Bauteilen (Ziff. 816.6) sind nur ge-
bohrte Locher zuldssig. Gestanzte Locher sind mindestens 4 mm
aufzubohren.

Bei ermiidungsbeanspruchten Bauteilen (Ziff. 816.6) haben die
Schweissnéhte der Qualitéitsstufe QB nach Ziffer 103.2.4
(Norm SIA 161) zu entsprechen.

Beton und Betonkonstruktionen

Fiir Betonbauten sind die Ziffern 103.2.6 (Norm SIA 162) und
103.2.7 (Norm SIA 162/1) zu beachten.

Fiir Bauteile nach Ziffer 811.2 gilt als Mindestanforderung die
Betonsorte B 35/25 nach Ziffer 103.2.6 (Norm SIA 162).

Holzkonstruktionen

Fiir Holzkonstruktionen ist Ziffer 103.2.8 (Norm SIA 164) zu
beachten.
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Boden- und Felsanker

Fiir Boden- und Felsanker ist Ziffer 103.2.10 (Empfehlung SIA
V191) zu beachten.

Sind zur Erreichung der notwendigen Sicherheiten Boden- oder
Felsanker notwendig, so sind

die Anker als permanente, kontrollierbare Anker nach Ziffer
103.2.10 (Empfehlung SIA V191) auszubilden;

die Anzahl und die Anordnung der Kontrollanker mit dem Bundes-
amt festzulegen;

die Ankerkopfe zugénglich anzuordnen und wirksam gegen Korro-
sion, Steinschlag usw. zu schiitzen;

durch geodétische oder andere geeignete Messungen die Bauwerks-
bewegungen periodisch zu kontrollieren.

Erhaltung der Bauwerke

Bei der Projektierung und Ausfithrung von Bauwerken sind nebst
den entsprechenden Konstruktionsnormen auch die Belange der
Bauwerkserhaltung nach Ziffer 103.12 (Norm SIA 469 Erhaltung
von Bauwerken) zu beriicksichtigen.

Die fiir die Gesamtstabilitdt von Bauwerken erforderlichen Elemente
(z.B. vor- oder angespannte Verankerungen) miissen jederzeit kon-
trolliert und nétigenfalls ersetzt oder ergdnzt werden kdnnen.

Dem Ubergangsbereich verschiedener Konstruktionsmaterialien und
den Verbindungen ist besondere Beachtung zu schenken.
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Stationen

Allgemeines

Die Stationsrdume sind so anzulegen, dass die Reisenden und das
Personal nicht durch mechanische Teile, elektrische Anlagen oder
Fahrzeuge gefdhrdet werden konnen. Der Maschinenraum muss fiir
das Personal gut zugénglich sein.

Réume flir mechanische Teile, elektrische Anlagen, Lagerrdume
usw. sind gegen unbefugtes Betreten zu sichern. Wenn dies nicht
mdglich ist, so ist unbefugtes Betreten zu verbieten.

Réume fiir mechanische Teile und elektrische Anlagen sind so
auszufiithren, dass moglichst wenig Staub entstehen und in diese
eindringen kann. Wasser, Schnee usw. darf hochstens entlang den
Seilen eindringen.

In Rdumen, in denen elektrische Betriebsmittel montiert sind, diirfen
keine Gegenstdnde aufbewahrt werden, die sich auf den Betrieb
gefdhrdend auswirken kénnen.

Die Stationen sind so auszubilden, dass die Laufwerke (Fahrzeuge)
moglichst gut gegen Witterungseinfliisse geschiitzt sind.

Sprengmaterial darf nicht in den Stationen gelagert werden.

Ferner sind die Bestimmungen fiir die Langspendelung der
Fahrzeuge (Ziff. 324), den Kommandostand (Ziff. 511), die
Verhiitung von Arbeitsunféllen (Ziff. 513), die Antriebe

(Ziff. 521.4 - .6), die Spannvorrichtungen (Ziff. 571.4 und .5), die
Anordnung der Nothalt-Vorrichtungen (Ziff. 625), die Beleuchtung
(Ziff. 626), Blitzschutz und Erdung (Ziff. 632) sowie die
Anweisungen an die Reisenden (Ziff. 927) zu beachten.

Zuginge, Treppen und Gelinder

In der Antriebs- und in der Umlenkstation miissen die Bahnsteige
horizontal sein.

Der Abstand zwischen Bahnsteigkante und Kabine darf hochstens
0,05 m betragen.

Die Bahnsteige sind mit Gelédndern zu versehen; die Oeffnungen bei
den Zugingen zu den Fahrzeugen miissen mit Tiiren
(Bahnsteigtiiren) geschlossen und verriegelt werden konnen.
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Maschinell betdtigte Bahnsteigtiiren diirfen sich nur 6ffnen, wenn
sich ein Fahrzeug der Ausstiegstelle ndhert. Ziffer 704.4 ist zu
beachten.

Die Stellung von maschinell betétigten Bahnsteigtiiren ist zu
iiberwachen (Anwendung nach Anh. 1, Ziff. 2.8).

Treppen fiir Reisende miissen mindestens 1,2 m breit und
rutschsicher sein; sie sind mit Geldndern oder Handlaufen zu
versehen.

Wo Absturzgefahr besteht, sind Geldnder anzubringen. Diese
miissen mindestens 1 m hoch sein. Sie sind fiir eine waagrechte
Kraft von 800 N/m zu bemessen. Im iibrigen ist Ziffer 103.2.11
(Norm SIA 358) zu beachten.

Brandverhiitung

Bei der Wahl der Baustoffe und der Loschgerite ist zu
beriicksichtigen, dass die Seile der Hitzeeinwirkung eines Brandes
nur kurze Zeit standhalten.

Der Anteil brennbarer Baustoffe ist méglichst gering zu halten.
Baustoffe der Brennbarkeitsklasse I bis III sind nicht zugelassen.

Boden, Winde und Decken von Transformatorenstationen,
Heizrdumen und Rdumen, in denen entziindbare oder
selbstentziindliche Stoffe gelagert werden, miissen feuerbestiandig
(F 90) erstellt sein.

Im Bereich von Ziindquellen sind nichtbrennbare Baustoffe zu
verwenden oder ausreichende Schutzabstidnde einzuhalten.

Als Loschgerite sind geeignete, von der Vereinigung kantonaler
Feuerversicherungen gepriifte Gerite in geniigender Anzahl
bereitzustellen.

In der Antriebstation - ndtigenfalls auch in der Gegenstation und in
Zwischenhaltestellen - sind Loschgerite bereitzustellen, die bei
Brinden an spannungsfiihrenden elektrischen Anlagen eingesetzt
werden konnen (Brandklasse E).

Im iibrigen sind die Bau- und Feuerpolizeivorschriften nach
kantonalem Recht einzuhalten und ist die Ziffer 103.2.9
(Empfehlung SIA 183) zu beachten.
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Besondere Riume
Warterdume und Toiletten

In den Stationen oder deren unmittelbarer Umgebung sind heizbare
Warterdume, mindestens aber witterungsgeschiitzte Raume fiir die
Reisenden vorzusehen.

In den Stationen sind, wenn ndtig, Toiletten vorzusehen.

Réume fiir das Personal

In jeder Station ist ein heizbarer Raum fiir das Personal vorzusehen.
Werkstatt

Eine Werkstatt mit den fiir die Instandhaltung nétigen Einrichtungen
ist vorzusehen.

Spanngewichtsschichte

Spanngewichtsschichte sind mit Geldndern oder Netzen zu umgeben
oder abzudecken, wenn sie im Verkehrsbereich der Reisenden oder
des Personals liegen.

Die Schéchte sind mit festen Leitern zu versehen und miissen bis
zum Boden zugénglich sein. Wenn nétig miissen die Schichte
kiinstlich beleuchtet werden kénnen.

Eindringendes Wasser muss abfliessen oder entfernt werden konnen.
Wenn nétig sind Heizung und automatische Pumpe vorzusehen.

Ausbau von Anlageteilen

Zum Ausbau von schweren Anlageteilen, Abspannen von Seilen und
Abheben von Fahrzeugen sind Befestigungsmoglichkeiten fiir
Hebezeuge vorzusehen.

Die zuléssige Belastung ist anzuschreiben.

Wenn nétig sind in Decken oder Wianden leicht abdeckbare
Oeffnungen vorzusehen. Diese sind gut sichtbar zu kennzeichnen;
wenn notig mit Angabe der zulédssigen Belastung.
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Stiitzen

Fundamente

Die Baugrundverhéltnisse fiir Fundamente sind sorgfaltig abzukla-
ren; insbesondere soll das Setzungsverhalten beurteilt werden. Dem
Problem der Frosttiefe ist gebiihrende Beachtung zu schenken.

Vor der Erstellung der Fundamente sind die angetroffenen Eigen-
schaften des Baugrundes mit den Annahmen des Projektes zu ver-
gleichen; dem Bundesamt ist Gelegenheit zu bieten, den Baugrund
Zu inspizieren.

Einem wirksamen Wasserablauf im Bereich der Fundamente ist be-
sondere Beachtung zu schenken.

Fundamente miissen gegen Abheben, Verschieben und Kippen eine
Mindestsicherheit von s = 1,5 aufweisen: dabei diirfen beim Kipp-
nachweis die Einfliisse von Wandreibung und Erdwiderstéinden nicht
berticksichtigt werden. Ausnahmen von dieser Einschrankung sind
zu begriinden und diirfen nur mit Einwilligung des Bundesamtes be-
ansprucht werden.

Fiir Beanspruchungen bei Bahn in Betrieb (ohne Beriicksichtigung
von aussergewohnlichen Einwirkungen) muss die Resultierende der
Krafte durch den Kern der Fundamentflache gehen.

Fiir den Nachweis der Gesamtstabilitit nach Ziffer 841.4 und .5
werden die Eigenlasten mit dem Mittelwert, die stdndigen, verdn-
derlichen und aussergewohnlichen Einwirkungen mit den Kennwer-
ten und die Baugrundlasten mit einem vorsichtig gewéhlten Erwar-
tungswert ohne Multiplikation mit Lastfaktoren eingesetzt.

Fiir allenfalls erforderliche Boden- oder Felsanker sind die Ziffern
824 und 825.2 zu beachten.

Der Belastung von Stiitzen und -fundamenten durch Kriechschnee ist
Rechnung zu tragen.
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Verankerungen

Die Verankerung von Stiitzen in den Fundamenten muss durch
spezielle Ankerstibe gewéhrleistet werden.

Bei Fachwerkstiitzen sind pro Eckstiel mindestens zwei Ankerstébe
anzuordnen, bei Rohrstiitzen mindestens deren drei.

Fiir neue Seilbahnstiitzen wird das Einbetonieren von Eckprofilen in
den Fundamentbeton nicht zugelassen; dies gilt auch fiir
Rohrstiitzen.

Als Material fiir die Ankerstibe soll in der Regel rostgeschiitzter
Stahl verwendet werden.

Die Ankerstibe miissen moglichst senkrecht zur Flidche der
Stiitzenfussplatten stehen.

Die Muttern von Ankerstidben sind zu sichern, z.B. mittels
Doppelmuttern; Splinte oder Kérnungen sind nicht zugelassen.

Verformungen

Um eine geniigende Steifigkeit der Stiitzen zu gewéhrleisten, diirfen
auf der Hohe der Seilachsen nachstehende Verformungen nicht iiber-
schritten werden:

Auslenkung der Stiitzenachse bezogen auf die Stiitzenhohe H (Seil-
achse)

Bahn in Betrieb: H/300

Bahn ausser Betrieb, sowie bei Gefiahrdungs-

bildern mit aussergewohnlichen Einwirkungen: ~ H/100
Verdrehung des Stiitzenkopfes in Hohe der Seilachse

Bahn in Betrieb: 0,003 rad (10")

Bahn ausser Betrieb, sowie bei Gefahrdungs-
bildern mit aussergewo6hnlichen Einwirkungen:  0,0175 rad (60")
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Betrieb und Instandhaltung
Allgemeines

Betriebsvorschriften

Betriebsreglement und Betriebsanleitung sind dem Personal gegen
Quittung abzugeben. Die Betriebsanleitung ist gemiss der
entsprechenden Rahmenvorschrift abzufassen.

Die Betriebsanleitung kann auszugsweise abgegeben werden. Ein
vollstdndiges Exemplar, ergénzt mit notwendigen Unterlagen und
Schemas, ist in der Antriebsstation griffbereit zu halten.

Technischer Leiter

Der Technische Leiter ist bei den Priifungen und Inspektionen des
Bundesamtes anwesend.

Er sorgt fiir die Vollstindigkeit der Betriebsvorschriften sowie fiir
deren Anpassung oder Ergénzung, wenn sich dies auf Grund der
Erfahrungen oder von Aenderungen an der Bahn als notwendig
erweist.

Er beriicksichtigt bei seinen Anordnungen die Sicherheit des
Personals.

Personal

Das Alter des eingesetzten Personals muss mindestens betragen:
Maschinist 20 Jahre

Fahrzeugbegleiter 18 Jahre

iibriges Personal 15 Jahre
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Betrieb

Allgemeines

Vor jeder Betriebsaufnahme ist festzustellen, ob der Betrieb
gefahrlos durchgefiihrt werden kann.

Werden Méngel festgestellt, die die Betriebssicherheit
beeintrachtigen konnten, so darf der Betrieb nur aufgenommen oder
fortgesetzt werden, nachdem der Technische Leiter seine
Zustimmung gegeben hat.

Betriebsaufnahme und Stichproben

Tégliche Betriebsaufnahme

Vor der taglichen Betriebsaufnahme miissen die Priifungen (tdgliche
Priifungen) mindestens umfassen:

eine Priiffahrt (Ziff. 923);

die Funktionsféhigkeit derjenigen Sicherheitsstrom- und
Ueberwachungskreise, auf die die Nothalt-Vorrichtungen direkt
einwirken;

die Funktionsfahigkeit der Nothaltauslosungen der Ueberwachungs-
kreise bei Erdschluss, bei Kurzschluss und bei Unterbruch;

die angezeigten Stromwerte bzw. Ueberwachungssignale der
Ferniiberwachungsanlage (Ruhestrom, Strom bei Unterbruch, bei
Kurz- und bei Erdschluss usw.);

die Funktionsfahigkeit der bahninternen Sprechverbindungen;
die Zugénglichkeit aller Nothalt-Vorrichtungen;
die Funktionsféhigkeit der Lastmesseinrichtung (Ziff. 643.4.11);

die Auflage der Seile auf Scheiben, Rollen und Schuhen in Stationen
sowie die Funktionsfahigkeit der Rillenkratzer;

den Zustand der Bremsflichen;

die Stellung der Spanngewichte;

die Dichtheit von hydraulischen oder pneumatischen Systemen und
von Getrieben;

Tégliche Stichproben

Tégliche Stichproben wihrend des Betriebes miissen mindestens
umfassen:

die Spannungen und Strome des elektrischen Antriebes;

die Anzeige- und Meldeeinrichtungen;
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1.3
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1.5

1.6

den Lauf des Antriebes sowie der Seilscheiben und -rollen in den
Stationen;

die Funktionsfahigkeit der Zugangssperren;
die Windmessanlage.

Betriebsaufnahme nach aussergewéhnlichen
Betriebseinstellungen

Wird der Betrieb wegen betriebsgefahrdender Wettereinfliissen
(Wind, Gewitter, Schnee, Lawinen usw.) voriibergehend eingestellt,
so muss vor der Wiederaufnahme des Betriebes mindestens eine
Priiffahrt (Ziff. 923) durchgefiihrt werden.

Wird der Betrieb wegen Gewittern, die moglicherweise Schaden zur
Folge hatten, voriibergehend eingestellt, so miissen vor der
Wiederaufnahme des Betriebes die Priifungen mindestens umfassen:

eine Priiffahrt (Ziff. 923);

die Funktionsféhigkeit der Nothaltauslosungen der Ueberwachungs-
kreise;

die Blitzschutzeinrichtungen, visuell;

endlose Bergungsseile: ganze Lange mit v <2 m/s bei Blickrichtung
langs des Seils oder mit Priifgerét.

Priiffahrt

Die Priiffahrt ist von einem instruierten Angestellten auf mindestens
einer Seite der Bahn durchzufiihren. Dabei ist auf beiden Seiten der
Bahn zu beobachten, ob:

die Seilauflage und der Lauf der Seilrollen auf den Stiitzen in
Ordnung ist (Rundlauf der Rollen, Laufgerdusche);

Eis- oder Schneeansatz an Seilschuhen oder Rollenbatterien die
Ueberfahrt oder den Rollenlauf behindern konnten,;

Eis- oder Schneeansatz an Stiitzenpodesten den Betrieb gefdhrden
koénnten;

Eis- oder Schneeansatz die Funktionsfdhigkeit des Windmessers
beeintrachtigen konnten;

das Bergungsseil sowie das Seil fiir die Telefonleitung iiber dem
leeren Tragseil hdngen;

die nétigen Abstinde von Baumen und von der Schneedecke (auch
bei Vollast) vorhanden sind.
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Fiir die Priiffahrt gilt zudem:

2.1 Vor Stationseinfahrten ist anzuhalten, wenn Eisansatz oder
Schneeanhédufungen die Einfahrt behindern konnten.

2.2 Wihrend der Priiffahrt ist der Kommandostand zu besetzen.

23 Bei ferngesteuerter Priiffahrt ist der Kommandostand unmittelbar
nach der Priiffahrt wihrend einer Fahrt zu besetzen.

2.4 Wihrend der Priiffahrt diirfen keine Reisenden befordert werden.

3 Auf die Priiffahrt kann in begriindeten Féllen verzichtet werden,

wenn es die Witterungsverhéltnisse gestatten und wenn wéhrend der
ersten Fahrt der Kommandostand besetzt ist und beide Fahrzeuge
von Personal begleitet werden.

924 Besetzung der Stationen und
Begleitung der Fahrzeuge

.1 Die Antriebstation ist mit einem Maschinisten zu besetzen, der den
Betrieb iiberwacht, solange Reisende mit der Bahn befordert werden.
Bei ferngesteuerten Bahnen kann auf die Besetzung der
Antriebstation verzichtet werden, wenn diese in kurzer Zeit (etwa
30 Minuten) von Personal erreicht werden kann.

2 Jedes mehr als 15 Personen fassende Fahrzeug ist, solange Reisende
mit der Bahn befordert werden, von einem instruierten Angestellten
(Fahrzeugbegleiter) zu begleiten.

3 Hochstens 15 Personen fassende Fahrzeuge sind nur bei starkem
Wind (Windalarm) zu begleiten. Hingegen sind beide Stationen mit
einem instruierten Angestellten zu besetzen, solange Reisende
befordert werden. Auf die Besetzung der Gegenstation kann
verzichtet werden, wenn entsprechende
Ueberwachungseinrichtungen (Fernseheinrichtungen,
Gegensprechanlage usw.) vorhanden sind.

4 Mit Bewilligung des Bundesamtes kann in verkehrsschwachen
Zeiten auf die Begleitung von Fahrzeugen mit grosserem
Fassungsvermdgen verzichtet werden, wenn

4.1 in einem Fahrzeug hochstens 15 Personen befordert werden;

4.2 die Fahrgeschwindigkeit nach Ziffer 341.2.2 oder .2.3 nicht
iiberschritten wird,

4.3 es die Witterungsverhéltnisse gestatten; der Technische Leiter
bestimmt, ob die Fahrzeuge zusétzlich durch Gewichte zu belasten
sind;

4.4 beide Stationen von einem Angestellten besetzt sind;
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auf der Strecke blockierte Fahrzeuge von Angestellten innert
angemessener Zeit erreicht werden kdnnen.

Wird nur ein Fahrzeug begleitet, so kann bei Fernsteuerung auf die
Besetzung der Stationen verzichtet werden. Dabei gilt:

das unbegleitete Fahrzeug ist fiir Reisende zu sperren, mit der
Anschrift "geschlossen" zu kennzeichnen und, wenn nétig, mit
mindestens einem Viertel der Nutzlast zu beladen;

die Fahrgeschwindigkeit richtet sich nach Ziffer 341.2.2 oder .2.3.

Nach der Inbetriebnahme einer Bahn oder dem Umbau der
elektrischen Anlagen ist die Anlage wéhrend geniigend langer Zeit -
in der Regel drei volle Betriebsmonate - von einem Maschinisten zu
liberwachen; im ersten Betriebsmonat am Kommandostand.

Betriebstelefon und Funkgeriite

Die Betriebstelefonanlage und die Funkgerite sollen nur fiir
dienstliche Meldungen verwendet werden.

Wihrend des Betriebes ist in jedem begleiteten Fahrzeug sowie beim
Personal nach Ziffer 924.1 ein funktionsfdhiges Funkgerat
bereitzuhalten.

Besondere Betriebsbedingungen

Dauerbetrieb ist nicht zuldssig:

wenn die Nothalt-Auslésungen der Ferniiberwachungsanlage
vollsténdig oder teilweise iiberbriickt sind;

wenn die Nothalt-Ausldsungen weiterer Sicherheitseinrichtungen
iiberbriickt sind, ausser wenn es moglich ist, deren Aufgaben
vollumfénglich und wihrend der vollen Betriebsdauer zusdtzlichem
Personal zu tibertragen;

mit dem Hilfsantrieb, wenn kein Notantrieb vorhanden ist;
mit dem Notantrieb;

mit der Hélfte eines Doppelantriebes, wenn die andere Hélfte nicht
funktionsfahig ist, ausser wenn ein Not- oder Hilfsantrieb vorhanden
ist;

wenn die Bremskraftregelung oder -steuerung der Betriebsbremse
ausgeschaltet ist und die Bremswirkung fiir die Reisenden
unzumutbar oder gefahrlich sein kdnnte.
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Mit Bewilligung des Technischen Leiters diirfen in den Féllen nach
Ziffer 926.1 Reisende befordert werden, die sich auf der Strecke
befinden oder die bewohntes Gebiet nicht aus eigener Kraft oder
ohne Gefahr erreichen kdnnen, wenn

keine Personen gefahrdet werden oder Teile der Bahn Schaden
leiden konnen; wenn nétig ist die Strecke zu priifen;

die Aufgaben von nicht funktionsfdhigen Sicherheitseinrichtungen
soweit von der Sache her moglich von zusétzlichem Personal
libernommen werden;

die Bahn durch Besetzung des Kommandostandes auf Funkbefehl
jederzeit stillgesetzt werden kann.

Anweisungen an die Reisenden

Anweisungen an die Reisenden sind als Piktogramme oder
mehrsprachig gut sichtbar anzuschlagen.

Die Ein- und Ausginge der Stationen sind deutlich zu kennzeichnen.
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Bergung

Allgemeines

Jedes unbegleitete Fahrzeug muss von einem Bergungsmann ohne
Mitwirkung der Reisenden erreicht werden konnen.

Bergungsgerite

Es diirfen nur Bergungsgerite verwendet werden, die vom
Bundesamt oder einer von diesem anerkannten Stelle zugelassen
sind.

Bergungsgerite miissen auf einfache und zuverléssige Art am
Fahrzeug befestigt werden konnen.

Abseilgerite, Abseilgeschirre und dazugehorige Seile miissen den
Anforderungen nach Ziffer 103.2.21 geniigen.

Abseilgerite diirfen nur im Rahmen der durch Versuche
nachgewiesenen Abseilarbeit eingesetzt werden.

Bergungsplan und Bergungszeit

Fiir jede Bahn ist ein Bergungsplan aufzustellen, der gewahrleistet,
dass die Reisenden unter ungiinstigsten Umstdnden in mdglichst
kurzer Zeit und auf sichere Art geborgen werden kénnen.

Der Bergungsplan ist so aufzustellen, dass bei Bergung durch
Abseilen die Bergungszeit drei Stunden nicht iiberschreitet.

Die Bergungszeit beginnt mit dem Stillstand der Bahn und endet,
wenn die Reisenden den Boden erreicht haben. Die Bergung ist
jedoch erst beendet, wenn die Reisenden eine Station oder einen
anderen Ort erreicht haben, von dem aus ein gefahrloser Abtransport
moglich ist.
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Instandhaltung

Allgemeines

Das Seilbahnunternehmen hat fiir die Instandhaltung geniigend Zeit
einzurdumen. Grossere Instandhaltungsarbeiten sind rechtzeitig zu
planen.

Die elektrischen Anlagen sind mindestens jéhrlich durch Fachleute
mit entsprechenden Fachkenntnissen einer Zustandsiiberwachung zu
unterzichen; wenn nétig ist auch die Instandsetzung vorzunehmen.

Das Seilbahnunternehmen muss iiber die nétigen Werkzeuge, Priif-
und Messeinrichtungen sowie die zum Priifen der Bremsen notigen
Gewichte verfiigen.

Fiir die Instandhaltung sind die ndtigen Ersatzteile in geniigender
Anzahl funktionsfahig bereitzuhalten und zweckmaissig zu lagern.

Fiir die Instandhaltung nétige Hebezeuge, Seile usw. sind in gutem
Zustand zu halten. Die zuldssige Belastung muss bekannt sein.

Planung der Instandhaltung

Die Instandhaltungspléne fiir die Inspektion und Wartung haben die
im Anhang 2 vorgeschriebenen periodischen Priifungen zu
beriicksichtigen.

ChecKklisten, interne Priifungen

Die Instandhaltetitigkeiten (Priifung, Wartung und Instandsetzung)
sind soweit moglich in Checklisten zu erfassen, auf denen die
Ausfiihrung vom Beauftragten mit Unterschrift bestétigt werden
muss.

Fiir die Sicherheit wesentliche Instandhaltungsarbeiten sind einer
Nachpriifung durch eine zweite Person zu unterziehen und von
dieser mit Unterschrift zu bestdtigen.
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Meldungen an das Bundesamt

Jahrlich sind dem Bundesamt bis zum 31. Mérz zu melden:

die Zahl der Betriebsstunden, die Anzahl der beforderten Reisenden
sowie die Masse der beforderten Giiter;

die durchgefiihrten Instandhaltungsarbeiten (Jahresbericht). Mess-
protokolle usw. sind beizulegen.

Zwischenfille und Stérungen sind dem Bundesamt nach Artikel 9
der Seilbahnverordnung zu melden. Telefonische Meldungen sind
schriftlich zu bestitigen (Formular Unfall- und Stérungsmeldung).
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10 Schlussbestimmungen

1001 Aufhebung bisherigen Rechts

Die Ausfiihrungsbestimmungen vom 5. Oktober 196318 des
Eidgendssischen Verkehrs und Energiewirtschaftsdepartementes zur
Verordnung vom 23. September 196319 {iber Bau und Betrieb von
eidgendssisch konzessionierten Seilbahnen werden aufgehoben.

18 AS 1963 1004
19 AS 1963 803
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Anhang 1

(Ziff. 614.1, .2 und .3)
(Ziff. 615.1)

(Ziff. 616)

Teil A: Anwendung der Sicherheits-, Schutz- und
Steuerungseinrichtungen (Ziff. 614.1 und 616)

Aus Teil A der folgenden Tabelle geht hervor, bei welchen Steuerungsarten die auf-
geflihrten Sicherheits-, Schutz- und Steuerungseinrichtungen vorhanden und funkti-
onsfahig sein miissen. Steuerungseinrichtungen sind nur aufgefiihrt, wenn sie nicht
bei allen Steuerungsarten vorhanden und funktionsfdhig sein miissen. Es diirfen auch
zusitzliche Sicherheits-, Schutz- und Steuerungseinrichtungen vorhanden sein, wo-
bei mindestens auch die fiir diese Steuerungseinrichtungen erforderlichen Si-
cherheits- und Schutzeinrichtungen vorhanden und funktionsféhig sein miissen. Fiir
Ersatzsteuerung ist Ziffer 616 zu beachten.

Teil Ue: Ueberbriickung von Sicherheitseinrichtungen
(Ziff. 615.1)

Um Bergungen moglichst zu vermeiden, miissen Sicherheitseinrichtungen tiber-
briickt werden kdnnen, wenn sie in Teil Ue der folgenden Tabelle entsprechend be-
zeichnet sind.

Teil W: Wirkung der Sicherheits- und Schutzeinrichtungen
(Ziff. 614.2 und .3)

Wenn eine der in folgender Tabelle aufgefiihrten Sicherheits- oder Schutzeinrich-
tungen anspricht oder betitigt wird, muss die Bahn durch elektrischen Halt

(Ziff. 654), Nothalt-Betriebsbremse (Ziff. 655) oder Nothalt-Sicherheitsbremse
(Ziff. 656) automatisch stillgesetzt bzw. muss die Anfahrt automatisch gesperrt wer-
den, indem der entsprechende, in Teil W der folgenden Tabelle bezeichnete Sicher-
heitsstromkreis unterbrochen wird. Das Stillsetzen durch Nothalt-Sicherheitsbremse
muss auch erfolgen, durch Schliessen des erforderlichen Arbeitsstromkreises

(Ziff. 656.1.2). Bei Bahnen nach Ziffer 525.3 muss das Stillsetzen durch elektri-
schen Halt mdglich sein und der entsprechende Sicherheitsstromkreis muss unter-
brochen werden, wenn dies beim Ansprechen oder Betitigen einer Sicherheits- oder
Schutzeinrichtung nach Teil W der folgenden Tabelle zuldssig ist.
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Bedeutung der Zeichen

X = muss vorhanden und funktionsféhig sein

(X) = muss je nach Situation vorhanden und funktionsfahig sein

i = muss iiberbriickt werden konnen (Ziff. 615)

X" = muss funktionsfihig sein, ausser wenn derjenige Ueberwachungskreis
iberbriickt ist, auf den diese Sicherheits- oder Schutzeinrichtung unter
Umstédnden einwirkt.

M = diese Wirkung muss erfolgen

6] = entweder/oder (je nach Art, Situation usw.)

() = je nach Situation

R = Manuelle Riickstellung erforderlich (Ziff. 614.6)
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743.121.3 Pendelbahnverordnung

Anhang 2
(Ziff. 942)

Periodische Priifungen

1 Waochentliche Priifungen
Die wochentlichen Priifungen miissen mindestens umfassen:

1.1 Funktionsféhigkeit des Hilfs- oder Notmotors, allenfalls des
Bergungsmotors.

2 Monatliche Priifungen
Die monatlichen Priifungen miissen mindestens umfassen:

2.1 alle Nothalt-Vorrichtungen in den Stationen und
Zwischenhaltestellen.

2.2 Zustand der Seile

221 Zugseile, Spannseile und endlose Bergungsseile in Bereichen mit

Drahtbriichen oder anderen dusseren Schiaden: visuell (v < 0,3 m/s)
oder mit Priifgerét;

222 Tragseile im Bereich der Schuhe sowie in Bereichen mit
Drahtbriichen oder anderen dusseren Schiden;

223 Seilverbindungen und -befestigungen;

224 Verdnderung der Seilldngen.

23 Abniitzung der

2.3.1 Futter von Seilscheiben, -rollen und -schuhen;

232 Bremsbelédge.

24 Priifen der

24.1 Betriebsbremse mit Bremskraftregelung (Messung der Bremswege
oder -zeiten und des Gegendruckes) mit leeren Fahrzeugen;

242 Betriebsbremse mit Bremskraftsteuerung (Messung der Bremswege
oder -zeiten) so, dass Abstufungen gepriift werden;

243 Sicherheitsbremse (Messung der Bremswege oder -zeiten) mit leeren
Fahrzeugen;

244 elektrischen Auslosungen der Sicherheitsbremse (Arbeits- und
Ruhestromkreis einzeln);

24.5 Verzogerungsiiberwachungen;

24.6 Einfahrtiiberwachungen in beiden Fahrrichtungen,

abwechslungsweise mit jedem Kopierwerk allein;
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24.7

2438

249
2.5

2.6

2.7

3.1

32
321

33

33.1

332
333

4.1
4.1.1

Uebergeschwindigkeitsauslosung der Betriebsbremse, in beiden
Fahrtrichtungen;

Uebergeschwindigkeitsauslosung(en) der Sicherheitsbremse, in
beiden Fahrtrichtungen;

Akkumulatoren.
Fahren mit der Ersatzsteuerung sowie mit dem Hilfs- oder

Notantrieb, allenfalls mit dem Bergungsantrieb, mit Verschieben von
endlosen Bergungsseilen um ca. 50 m.

Zustand der Rollen, Seileinweiser, Tragseilschuhe und -sicherungen,
Schrauben und Sicherungen einschliesslich Befestigung am
Stiitzenkopf.

Zustand der Fahrzeuge einschliesslich Zugseilbefestigung,
Tiirverschliisse und Tiirverriegelungen.

Vierteljdhrliche Priifungen

Die vierteljéhrlichen Priifungen miissen mindestens umfassen:
Zustand der Zugseile: Spleisse und eingelegte Litzen im Stillstand;

Handauslésung der Fangbremsen im Stillstand;
Funktionsfahigkeit der Fangbremsschalter.

Stiitzen und iibrige Stahlkonstruktionen, nur nach der ersten
Inbetriebnahme:

Schweissnédhte auf Oberflachenrisse;

Niete und Schrauben auf Festsitzen bzw. Anziehdrehmoment.
Gradheit der Stébe.

Halbjahrliche Priifungen

Die halbjahrlichen Priifungen miissen mindestens umfassen:

Zustand der Seile

Zugseile, Tragseile, endlose Bergungsseile und Spannseile: ganze
Lange visuell (v < 0,3 m/s) oder mit Priifgerit, solange keine
Drahtbriiche oder andere dussere Schiden festgestellt wurden;

Seile fiir Telefonleitungen usw.: an den Auflage- und
Befestigungsstellen.
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5.1

52
521

522
523

524

53
53.1

532
533

534
535

53.6
53.7

54

5.4.1
542

55
551

552
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Jahrliche Priifungen, Bergungsiibung

Die jahrlichen Priifungen miissen mindestens umfassen:

Messen des Isolationswiderstandes der iiberwachten Seile gegen
Erde (Ziff. 671.2).

Visuelle Priifung der

Seilkondensatoren, Seiltransformatoren und Stromabnehmer der
Ferniiberwachungsanlage;

elektrischen Isolationen auf den Stiitzen;

besonderen Schutzeinrichtungen (Schutzerdungen, Blitzschutz
usw.);

Schutzkonstruktionen bei Kreuzungen mit elektrischen Leitungen.

Priifen der

elektrischen Sicherheits- und Schutzeinrichtungen mit
Ansprechwerten, wenn notig;

elektrischen Steuerungs- und Regelungseinrichtungen;

elektrischen Installation und der elektrischen Betriebsmittel (Zustand
der Kontakte und Anschliisse, Festsitzen der Schrauben usw.);

Funktionsféhigkeit der Windmessanlage;

Ansprechwerte der Ueberwachungskreise (Erdschluss, Kurzschluss
und Unterbruch);

Funktionsfahigkeit der Ersatzteile, wenn notig;

Ansprechwerte der Lastmesseinrichtung.

Priifen der Rollen, Seileinweiser, Tragseilschuhe und
Tragseilsicherungen betreffend

Anrisse, Deformationen und Verschleiss;

Lockerung bzw. Sicherung der Schrauben sowie Festsitzen der
Nieten.

Priifen der

Betriebsbremse mit Last ab und Last auf (mit Messung der
Bremswege oder -zeiten, der Gegendriicke bei Bremskraftregelung
bzw. der Bremsstufen bei Bremskraftsteuerung);

Sicherheitsbremse mit Last ab (mit Messung der Bremswege oder
-zeiten).
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5.6
5.6.1
5.6.2

5.7
5.7.1

5.7.2
5.8

6.1
6.1.1
6.1.2

Priifen der mechanischen Teile und der Fahrzeuge betreffend
Anrisse, Deformationen und Verschleiss;

Lockerung bzw. Sicherung der Schrauben, Festsitzen der Nieten.

Priifen der

Schlaffseilauslosungen der Fangbremsen mit Messen des
Restseilzuges;

Uebergeschwindigkeitsauslosungen der Fangbremsen.
Priifen der Stiitzen und Fundamente auf Schiden infolge Frost,

Steinschlag, Schneedruck, Gelindebewegungen usw.
(Streckenbegehung nach Wintersaison).

Priifen der Stationen wie Ziffer 5.8.

Priifen des Zustandes von endlichen Bergungsseilen auf der ganzen
Lange visuell (v < 0,3 m/s) oder mit Priifgerét.

Reinigen der Tragseile, bei Bahnen mit Fangbremsen.

Versetzen der an den Tragseilen festgeklemmten Einrichtungen wie
Zugseil-Zwischenauthingungen.

Durchfiihren einer Bergungsiibung.

Mehrjihrliche Priifungen

Die weiteren Priifungen miissen mindestens umfassen:

alle zwei Jahre
Zugseilbefestigungen an den Laufwerken;

die Nullung bzw. Schutzerdung der beweglich montierten elektri-
schen Betriebsmittel; diejenigen der fest montierten elektrischen
Betriebsmittel nach bundesrechtlichen Vorschriften;

nur nach der ersten Inbetriebnahme:

Kontrolle der Verankerungen (Ziff. 824.2.2) in Bezug auf Tragsi-
cherheit und Korrosionsschutz, sowie Messung der Bauwerksbewe-
gungen (Ziff. 824.2.4).
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6.2 alle sechs Jahre

6.2.1 Stiitzen und iibrige Stahlkonstruktionen:

6.2.1.1 Schweissndhte auf Oberfléchenrisse;

6.2.1.2 Schrauben hinsichtlich Lockerung und Nieten beziiglich Festsitzen;
6.2.1.3 Anziehdrehmoment von hochfest vorgespannten Schrauben;
6.2.1.4 Geradheit der Stébe.

6.2.2 Kontrolle der Verankerungen (Ziff. 824.2.2) in Bezug auf Tragsi-

cherheit und Korrosionsschutz sowie Messung der Bauwerksbe-
wegungen (Ziff. 824.2.4).

6.3 Wenn die Hersteller keine kiirzeren Fristen vorschreiben:

6.3.1 Priifen der Laufwerke und Fangbremsen (zerlegen); alle 6 Jahre;

63.2 Gehéngetragrohr auf Rissfreiheit priifen (ausbauen); alle 6 Jahre;

6.3.3 Priifen der Betriebs- und der Sicherheitsbremse (zerlegen); alle
6 Jahre.

6.4 Seilendbefestigungen:

Seilendbefestigungen sind nach den besonderen Vorschriften des
Bundesamtes zu priifen.
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Anhang 3
(Ziff. 533.1 und 701.3)

1 Materialqualitiat (Zihigkeit)
Mit der ISO-V-Probe muss bei der Priiftemperatur TK28 mindestens eine
Kerbschlagarbeit von 28 J erreicht werden.
Das Nomogramm auf der folgenden Seite dient zur Bestimmung der erfor-
derlichen Kerbschlagpriiftemperatur T, in Abhéngigkeit von der Materi-
alstreckgrenze Re und der Bauteildicke d. Fiir eine Betriebstemperatur
tiber -40° C, fiir stoss- oder schlagartige Beanspruchung und fiir Bauteil-
spannungen nahe der Streckgrenze, ist T| = Tx,s. Fiir abweichende Be-
triebsbedingungen darf die Priiftemperatur T; um die Summe der massge-
benden Korrekturwerte T,, T3, T4 erhoht werden.
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2 Dicke, Streckgrenze (Nomogramm)

T1 (°C)

-10

-20

=30

-40

-50

-60

=70

-80

-90

-100

i
-110 g T — g : -t -
200 300 400 500 600 700 800 Re

148



Pendelbahnverordnung 743.121.3

3 Betriebstemperatur (Korrekturwert)
Betriebstemperatur > 0°C : T,=28°C

4 Bauteilspannung (Korrekturwert)

T3 (°C)
60

50

40

30 t

20 i

10

0 " o,s 1,0 a/Re

5 Beanspruchungsart (Korrekturwert)

Ruhende Belastung oder langsame Lastdnderung (z.B. stillstehende Ach-
sen von Umlenkscheiben).

T4 (°C)

60 i

50

40

30

20

200 400 600 800 Re (N/mm2)
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150

Ablesebeispiele

Stillstehende Umlenkscheibenachse vor der Bergstation, Durchmesser d =
95 mm, Streckgrenze Re = 360 N/mm?, grésste Spannung ¢ = 120 N/mm?

Tks =T+ T3+ T4=-84+54+28=-2°C

Ein Mindestwert der Kerbschlagarbeit von 28 J muss bei einer
Priiftemperatur von hochstens -2° C nachgewiesen werden.

Antriebswelle im Maschinenraum, Durchmesser d = 200 mm,
Streckgrenze Re = 600 N/mm2, grosste Spannung 6 = 150 N/mm?2

TK28 =TI +T2+T3=-98+28+60=-10°C

Ein Mindestwert der Kerbschlagarbeit von 28 J muss bei einer
Priiftemperatur von hochstens -10° C nachgewiesen werden.
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Anhang 4
(Ziff. 102.2)

Begriffe
Die Abkiirzungen neben den Begriffen werden fiir Hinweise und
Erlauterungen in der Verordnung verwendet.

1 Grundlagen, mechanische Anlage

1.1 Grosster Durchhang
Der grosste Seildurchhang, der sich bei gleichférmigem Betrieb
einstellen kann.

1.2 Grosster dynamischer Durchhang
Der grosste Seildurchhang, der sich infolge plétzlicher
Lastinderungen (Anfahren, Bremsen) oder infolge betrieblicher
Schwingungen (Pumpen) einstellen kann.

1.3 Zwischenhaltestelle
In einer Zwischenhaltestelle wird die Bahn fiir das Ein- und
Aussteigen der Reisenden (ausserhalb der Antriebs- oder der
Gegenstation) stillgesetzt.

1.4 Schniirspannungen
Schniirspannungen entstehen infolge unterschiedlicher
Rillendurchmesser bei der mehrrilligen Antriebsscheibe und fiihren
zu erhohten Seilzugkriften zwischen der Antriebsscheibe und ihrer
Gegenscheibe bzw. ihren Gegenscheiben.

2 Grundlagen, elektrische Anlage

2.1 Ruhestromkreis
Stromkreis, der normalerweise dauernd von Strom durchflossen ist.
Die Ueberfiihrung der in den betreffenden Stromkreis geschalteten
elektrischen Betriebsmittel in den sichereren Betriebszustand erfolgt
durch Unterbrechung des Stromflusses.

2.2 Ruhestromsystem
System das ausschliesslich aus Ruhestromkreisen besteht.

2.3 Arbeitsstromkreis

Stromkreis, in dem normalerweise kein Strom fliesst. Die
Ueberfiihrung der in den betreffenden Stromkreis geschalteten
elektrischen Betriebsmittel in einen sichereren Betriebszustand
erfolgt durch Herstellen des Stromflusses.
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24

2.5

2.6

2.7

2.8

29

2.10

152

Ruhe-Arbeitsstromsystem

System, bei welchem ein Ruhe- und ein Arbeitsstromkreis so
miteinander fiir die gleiche Funktion verwendet werden, dass die in
diese Kreise geschalteten elektrischen Betriebsmittel durch
Unterbrechung des Stromflusses bzw. durch Herstellen oder
Erhohung des Stromflusses in einen sichereren Betriebszustand
iibergefiihrt werden.

Arbeitsstromsystem

System, bei welchem ein Arbeitsstromkreis vorhanden ist, der nicht
gleichzeitig in einem Ruhe-Arbeitsstromsystem wirkt.

Sicherheitseinrichtungen (SE)

Einrichtungen, die dazu dienen, entweder direkt (z.B. mechanische
Uebergeschwindigkeitsausloser, Nothalt-Vorrichtung,
Fangbremsschalter) oder durch Ueberwachung der fiir die Sicherheit
wichtigen Vorgénge und Zustdnde (z.B. Istwertiiberwachung,
Verzogerungsiiberwachung, Ferniiberwachungsanlage) einen
betriebshemmenden Einfluss auszuiiben (z.B. Stillsetzen der Bahn).

Schutzeinrichtungen

Elektrische Betriebsmittel, die vor allem andere Einrichtungen und
Sachen vor bestimmten Einfliissen (z.B. Ueberstrom, Fehlerstrom,
Uebertemperatur) schiitzen (z.B. Ueberstromausloser, FI-Schalter,
Getriebedldruckwichter, Ventilationswéchter). Schutzeinrichtungen
sind keine Sicherheitseinrichtungen.

Funktionsféhigkeit

Fahigkeit, eine vorgesehene Funktion unter gegebenen Bedingungen
technisch erfiillen zu kénnen.

Ueberbriickung

Zustand, bei dem sowohl besonders bezeichnete
Sicherheitseinrichtungen als auch verschiedene Steuerbefehle der
Fernliberwachungsanlage so geschaltet sein miissen, dass sie nicht
funktionsfdhig sind, wenn sie auch bei Uebergang auf eine andere
Steuerungsart oder bei einer tieferen Fahrgeschwindigkeit noch
funktionsfahig sein miissten.

Fehlerausschluss

Ausschluss eines theoretisch moglichen Fehlers, mit dessen
Auftreten aufgrund spezieller konstruktiver und allenfalls anderer
Massnahmen nicht gerechnet werden muss.
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Zwangslaufigkeit

Ein Schaltgerit (z.B. Schalter, Taste) ist dann zwangsldufig, wenn
seine Oeffnungskontakte durch direkte mechanische
Krafteinwirkung von aussen, liber sein Betdtigungsorgan, gedftnet
werden und zwar vollstindig unabhéngig vom Einfluss
irgendwelcher mechanischer Energiespeicher, Wippen, Kipphebel
usw.

Zwangsgefiihrte Kontakte

Relais oder Schiitze haben zwangsgefiihrte Kontakte, wenn ein
Arbeitskontakt (Schliesser) nur dann den an ihn angeschlossenen
Stromkreis schliesst, wenn kein Ruhekontakt (Oeffner)
fehlerhafterweise geschlossen ist, und wenn nach dem Entregen ein
Ruhekontakt nur dann wieder schliesst, wenn kein Arbeitskontakt
mehr geschlossen ist. Bleibt ein Ruhekontakt fehlerhafterweise
geschlossen, so darf auch bei Erregung der Spule mit 1,5-fachem
Nennstrom kein Arbeitskontakt schliessen.

Elektrische Betriebsmittel

Elektrische Betriebsmittel

Betriebsmittel, die als Ganzes oder in einzelnen Teilen der
Erzeugung, der Fortleitung sowie der Anwendung elektrischer
Energie dienen (z.B. Generatoren, Motoren, Transformatoren,
Leitungen, Relaisspulen, Schalter, Instrumente).

Wirkungsglieder

Bauteile, die bei Einwirkung physikalischer Grossen, genannt
Wirkungsgrossen, Verdnderungen in elektrischen Stromkreisen oder
Betriebsmitteln verursachen (z.B. Ventil- und Relaisspulen einerseits
sowie hydraulische Druckschalter und Ventilationswachter
anderseits). Es kann zwischen elektrischen und elektronischen
Wirkungsgliedern unterschieden werden. Wirkungsglieder sind auch
elektrische Betriebsmittel.

Schaltgeréte

Gerite, die Stromkreise trennen oder verbinden (z.B. Relais,
Schiitze, Schalter). Schaltgerite sind auch elektrische Betriebsmittel.
Schaltglieder

Geriteteile, die alle zur unmittelbaren Kontaktgabe gehorenden Teile
umfassen, d.h. das feste und das bewegte Kontaktstiick mit seinen
Stromfiihrungs-, Federungs-, Befestigungs- und Lagerteilen.
Schaltglieder sind meistens Bestandteile von Wirkungsgliedern oder
Schaltgeréten.
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3.5 Zeitrelais
Schaltgerite (Relais), deren Schaltglieder durch einstellbare Zeit
verzogert wirken.

3.6 Zeitrelais mit maximaler Zeitbegrenzung
Zeitrelais, bei denen die eingestellte Zeit im Fehlerfall kiirzer, nicht
aber langer werden kann.

3.7 Zeitrelais mit minimaler Zeitbegrenzung
Zeitrelais, bei denen die eingestellte Zeit im Fehlerfall 1anger, nicht
aber kiirzer werden kann.

3.8 Nothalt-Vorrichtung
Schaltgerit, das bei der Betétigung von Hand auf einen
Sicherheitsstrom- oder Ueberwachungskreis einwirkt.

3.9 Nothalt-Taste
Nothalt-Vorrichtung, die nach dem Betitigen automatisch in die
Rubhestellung zuriickgeht.

3.10 Nothalt-Schalter

Nothalt-Vorrichtung, die nach dem Betitigen nicht automatisch in
die Ruhestellung zuriickgeht (z.B. Drehschalter, Taste mit
Rastrierung).

3.11 Meldeeinrichtungen
Anzeigeeinrichtungen, die fiir das Personal gut sichtbar sind. Sie
konnen auch im Kommandostand, je nach Montageort desselben,
eingebaut sein.

3.12 Kopierwerk (KW)

Einrichtung, die Informationen iiber den jeweiligen Fahrzeugstand,
bezogen auf die Gesamtstrecke, liefert.

4 Stromkreise

4.1 Hauptstromkreise

Stromkreise, die die eigentlichen Antriebseinrichtungen (z.B. Haupt-
motor, Umformermotor) und die Hilfsbetriebe, die mit mehr als

25 Ampere-Ueberstromauslser abgesichert sind, mit elektrischer
Energie versorgen.
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4.2

4.3
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5.1

5.1.1
5.1.1.1

5.1.1.2

Hilfsbetriebestromkreise

Stromkreise, die die eigentlichen Hilfsbetriebe (z.B. Ventilatoren,
Bremsdriicker, Pumpenmotoren) mit elektrischer Energie versorgen
und die hochstens mit 25 Ampere-Ueberstromausloser abgesichert
sind.

Steuerstromkreise

Stromkreise, die zur eigentlichen Steuerung, Regelung usw. dienen.

Sicherheitsstromkreise

Stromkreise - mit Ausnahme der Ueberwachungskreise - auf die
einerseits Sicherheitseinrichtungen direkt einwirken (z.B. Nothalt-
Tasten, Schalter) oder die anderseits direkt physikalische Grossen
iiberwachen und allenfalls miteinander vergleichen (z.B. Sollwert-
Istwertiiberwachung, Verzogerungsiiberwachung). Sie bewirken das
Stillsetzen der Bahn oder verhindern, dass sie sich ungewollt in
Bewegung setzt.

Ueberwachungskreise

vgl. Ziffer 8.2.

Steuerung und Bedienung

Steuerungsarten

Nach der Steuerungsart des Hauptantriebs werden unterschieden:
Programmsteuerung (PS)

Fernsteuerung (FS)

Die Fahrt kann durch das Personal von verschiedenen Steuerstellen
aus eingeleitet und zum Teil beeinflusst werden.

Direktsteuerung (DS)

Die Fahrt kann durch den Maschinisten vom Kommandostand aus
eingeleitet und zum Teil beeinflusst werden.

Handsteuerung (HS)

Die ganze Fahrt wird normalerweise nur durch den Maschinisten
gesteuert.

Ersatzsteuerung (ES)

Die Fahrt kann durch den Maschinisten vom Kommandostand aus
eingeleitet und zum Teil beeinflusst oder von Hand gesteuert
werden, wobei alle fiir diese Betriebsart nicht erforderlichen
Sicherheits-, Schutz-, Steuerungs- und Regelungseinrichtungen nicht
funktionsfahig sind.
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5.2 Kommandostand
Vom Kommandostand aus kann die Bahn gesteuert und iiberwacht
werden. Er enthélt die hiezu notwendigen Betriebsmittel.

53 Steuerstelle
Von der Steuerstelle aus (Fahrzeuge) kann die Bahn stillgesetzt und
wenn ndtig ferngesteuert werden. Sie enthélt die hiezu notwendigen
Betriebsmittel.

54 Kommandoraum
Raum, in dem der Kommandostand neben Schaltschrianken und
allfélligen Hilfsbetrieben montiert ist.

5.5 Maschinenraum

Raum oder Stelle, in dem oder an der der Hauptantrieb der Bahn
montiert ist.

6 Stillsetzen der Bahn

6.1 Stillsetzen
Eine Bahn wird stillgesetzt, indem sie aus dem fahrenden Zustand
zum Stillstand gebracht wird.

6.2 Anhalten (Ah)
Die Bahn wird durch den Hauptmotor mit geniigender, moglichst
konstanter, nicht iiberwachter Verzogerung stillgesetzt.

6.3 Elektrischer Halt (EH) (Nothalt-Elektrischer Halt)

Nach dem Unterbrechen des entsprechenden Sicherheitsstromkreises
wird die Bahn mit Hilfe des Hauptmotors mit geniigender, moglichst
konstanter, iiberwachter Verzogerung stillgesetzt.

6.4 Nothalt-Betriebsbremse (NH-BB)

Nach dem Unterbrechen des entsprechenden Sicherheitsstromkreises
wird die Betriebsbremse zum Wirken gebracht und der Energiefluss
zwischen dem speisenden Netz und dem Hauptmotor unterbrochen.

6.5 Nothalt-Sicherheitsbremse (NH-SB)

Nach dem Unterbrechen des entsprechenden Sicherheitsstromkreises
oder dem Schliessen des entsprechenden Arbeitsstromkreises oder
durch mechanische Auslésung wird die Sicherheitsbremse zum
Wirken gebracht und der Energiefluss zwischen dem speisenden
Netz und dem Hauptmotor unterbrochen.
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6.7

6.8

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

Bremskraftregelung (BKR)

Die Bremskraft der Betriebsbremse wird wéhrend des
Bremsvorganges entsprechend einem vorgegebenen
Verzogerungswert geregelt, so dass die Bahn mit moglichst
konstanter Verzdgerung stillgesetzt wird.
Bremskraftsteuerung (BKS)

Die Bremskraft der Betriebsbremse wird steuerungsmassig, d.h.
nicht tiberwacht, vor Beginn des Bremsvorganges festgelegt und
bleibt normalerweise bis zum Stillstand unveréndert.
Verzogerungsiiberwachung

Ueberwacht die beim Stillsetzen der Bahn durch den Hauptmotor
oder eine mechanische Bremse bewirkte Verzogerung.

Antrieb

Fahrgeschwindigkeit

Geschwindigkeit, die an der Antriebsscheibe gemessen werden kann.

Hauptantrieb

Antrieb, mit dem die Bahn im normalen Betrieb bewegt wird.

Hilfsantrieb

Antrieb mit eigener Energiequelle, der vom Getriebe des
Hauptantriebes unabhéngig ist.

Notantrieb

Antrieb mit eigener Energiequelle, der den Hauptantrieb bewegt.

Bergungsantrieb

Antrieb mit eigener Energiequelle, der die Bergungsfahrzeuge
bewegt.

Hauptmotor

Motor, mit dem die Bahn iiber den Hauptantrieb direkt angetrieben
wird. Dessen Drehzahl bestimmt unmittelbar die jeweilige
Fahrgeschwindigkeit.
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Ferniiberwachungsanlage und
Fernmeldeeinrichtungen

Fernliberwachungsanlage (FUA)

Sicherheitseinrichtung, mit der Teile der Bahn ausserhalb der
Antriebsstation iiberwacht werden. Zur Ferniiberwachungsanlage
gehoren die Ueberwachungskreise und die entsprechenden
Auswertungen. In gewissen Féllen erlaubt sie auch, die
Steuerungseinrichtungen der Antriebssteuerung von ausserhalb der
Antriebsstation (z.B. Fahrzeuge) durch Steuerbefehle zu
beeinflussen.

Ueberwachungskreise

Stromkreise oder andere Verbindungen zur
Informationsiibertragung, auf die die Sicherheits- und
Schutzeinrichtungen auf der Strecke direkt einwirken. Die
Sicherheits- und Schutzeinrichtungen in den Fahrzeugen, in der
Gegenstation sowie in Zwischenhaltestellen wirken direkt oder {iber
Sicherheitsstromkreise auf Ueberwachungskreise ein.
Ueberwachungskreise bewirken das Stillsetzen der Bahn, wenn sie
unterbrochen, wenn sie mit andern Ueberwachungskreisen oder auch
mit Erde kurzgeschlossen werden und wenn zu diesem Zweck
eingebaute elektrische Betriebsmittel kurzgeschlossen werden. Sie
dienen auch der Ueberwachung verschiedener Seile auf Unterbruch,
gegenseitige Beriihrung und Erdschluss. Leiter der
Ueberwachungskreise sind in der Regel grosstenteils unmittelbar der
Witterung ausgesetzt.

Abschaltsicherheit

Die Abschaltsicherheit ist dann gewéhrleistet, wenn die
Ansprechwerte, bei denen eine Nothalt-Auslésung durch einen
Ueberwachungskreis (Ruhe-Arbeitsstromsystem) erfolgt, so
festgelegt sind, dass auch dann eine Nothalt-Auslosung durch den
entsprechenden Ueberwachungskreis erfolgen kann, wenn auf der
Strecke oder in den Stationen entweder irgendwelche Ableit- oder
irgendwelche Langswiderstinde auftreten.

Grenzstromwerte

Wenn die Abschaltsicherheit nicht gewihrleistet ist, sind die
Grenzstromwerte diejenigen Werte, bei denen eine
Nothalt-Auslésung erfolgen miisste, damit die Abschaltsicherheit
gewihrleistet wire.

Bahninterne Sprechverbindungen

Als solche gelten Betriebstelefon-, Funksprech-,
Gegensprechanlagen usw.
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9.2

9.3

9.4
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10.1

10.2

10.2.1

10.2.2

Betrieb

Betriebsanleitung

Anweisung der Bahnhersteller fiir den sachgeméssen Betrieb und die
sachgemaisse Instandhaltung der Anlage sowie Beschreibung der
Funktion der Anlage und ihrer Teile.

Dienstfahrt

Fahrt, bei der keine Reisenden befordert werden.

Priiffahrt

Dienstfahrt, wihrend der Priifungen vorgenommen werden.

Bergung

Evakuierung von Reisenden aus blockierten Seilbahnfahrzeugen (mit
bahneigenen oder bahnfremden Mitteln) an einen fiir den weiteren
Transport geeigneten Ort.

Instandhaltung

Gesamtheit der Massnahmen zur Feststellung und Beurteilung des
Istzustandes sowie zur Bewahrung und Wiederherstellung des
Sollzustandes.

Stationseinfahrt

Kopierwerk (KW)
vgl. Ziffer 3.12

Einfahrtiilberwachung

Ueberwachung des Geschwindigkeitsverlaufs im
Stationseinfahrtbereich durch zwei voneinander unabhingige
Kopierwerke in Verbindung mit voneinander unabhéngigen
Geschwindigkeitsmessgliedern.

Kopierwerkkontrolle (KWK)

Verschiedene Kontrollen der Kopierwerkstellungen. Man
unterscheidet:

Festpunktkontrolle (FP)

Kontrolliert die Stellung eines oder mehrerer Kopierwerke
gegeniiber einem festen Punkt der Strecke.

Gleichlaufiilberwachung (GU)

Ueberwacht die Stellung eines Kopierwerkes gegeniiber dem
zweiten Kopierwerk.

159



743.121.3

Pendelbahnverordnung

10.2.3

11

11.1.1
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11.1.4
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Nullstellungskontrolle (NK)

Wenn sich die Fahrzeuge in den Stationen befinden, wird
kontrolliert, ob sich die Kopierwerke in den entsprechenden
Anfangspositionen befinden.

Grundlagen, feste Anlagen

Einwirkungen

Es werden vier Arten von Einwirkungen unterschieden:
Eigenlasten des Tragwerkes

Stindige Einwirkungen

Zu den stindigen Einwirkungen zéhlen in der Regel Auflasten, Ein-
wirkungen aus dem Baugrund und Vorspannung.

Verdnderliche Einwirkungen

Zu den verdanderlichen Einwirkungen zdhlen Nutzlasten und klimati-
sche Einwirkungen.

Aussergewohnliche Einwirkungen

Einwirkungen die wihrend der geplanten Nutzungsdauer des Bau-
werkes nicht oder nur selten mit einer signifikanten Grosse und dann
nur wiahrend sehr kurzer Zeit auftreten.

Gefahrdungsbilder

Entscheidend fiir die Sicherheit wéhrend der Ausfithrung und der

geplanten Nutzungsdauer sind:

- die Beurteilung der Einfliisse, die eine Gefahrdung fiir das Bau-
werk darstellen kénnen;

- das Erkennen der moglichen kritischen Situationen fiir das Bau-
werk.

Das Aufstellen und Durchdenken von kritischen Situationen, soge-
nannten Gefahrdungsbildern, dient der Planung von Massnahmen
zur Gewihrleistung der Sicherheit.

Sicherheitsplan

Im Sicherheitsplan werden die fiir das Tragwerk zu beriicksichtigen-
den Gefahrdungsbilder zusammengestellt und es wird festgelegt, mit
welchen Massnahmen den Gefahren begegnet werden soll.
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11.4 Nutzungszustdnde und Nutzungsplan

Im Nutzungsplan werden die fiir das Tragwerk zu beriicksichtigen-

den Nutzungszustdnde zusammengestellt und festgelegt, mit wel-

chen Massnahmen die Gebrauchstauglichkeit gewdhrleistet werden

soll. Der Nutzungsplan enthélt beispielsweise:

- die geplante Nutzungsdauer;

- die Anforderungen hinsichtlich Deformationen, Dauerhaftigkeit
und Aussehen.

Er dient auch als Grundlage fiir die Uberwachung und den Unterhalt.
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Anhang 5
(Ziff. 812.3)

Nachweis der Tragsicherheit fiir Stiitzen

Zur Ermittlung des massgebenden Bemessungswertes der Beanspruchung geniigt in
der Regel eine Betrachtung der Geféahrdungsbilder gemiss Zusammenstellung auf
den folgenden Seiten.

Lastfaktoren:
ve¢ = Lastfaktor fiir Eigenlasten des Tragwerkes
Yo = Lastfaktor fiir die Leiteinwirkung

]

Yo = Lastfaktor fiir die Begleiteinwirkung zu einer aussergewohnlichen Leitein-
wirkung

Lastfaktor fiir die Begleiteinwirkung

Bemessungswert der Beanspruchung Sg:

Fall 1: Leiteinwirkung ist entweder eine stdndige oder eine verdnderliche Einwir-
kung
Sd:S('YG‘ Gm/YQ‘ QraZ\V'Qr)

Fall 2: Leiteinwirkung ist eine aussergewohnliche Einwirkung
Sa=S (Gms> Quces Z Wace " Q)
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Anhang 6

Bestimmungen fiir Spezialbahnen

Ausfithrungsbestimmungen zur Seilbahnverordnung
Hinweise fiir die Tragkonstruktionenvon Spezialbahnen

1 Gruppenumlaufbahnen (GUB)

Bei GUB sind die Nachweise der Tragsicherheit, Gebrauchstaug-
lichkeit und Ermiidungssicherheit von Stationen sowie Stiitzenkon-
struktionen und deren Fundationen grundsétzlich analog den Be-
stimmungen fiir Umlaufbahnen zu fiihren. Dabei sind folgende Be-
sonderheiten zu beriicksichtigen:

Ziffer 418: Falls ein Anhéingen der Klemmen im Seilfinger (Ziff.
418.2.1) resp. Seilfangarm (Ziff. 418.2.2) nicht aus-
geschlossen werden kann, muss die aufsummierte
Klemmenabziehkraft in Rechnung gestellt werden,
sofern die Anlage nicht innerhalb der Fahrzeugdis-
tanz durch Nothalt stillgesetzt werden kann.

Ziffer 816: Ermiidungssicherheit

Ziffer 816.2  Als Ermiidungslast ist eine vollbeladene Kabinen-
gruppe einzusetzen, wobei fiir die Kabinen, welche
sich gleichzeitig auf den Rollenbatterien einer Stiitze
befinden kénnen, die Masse mit dem dynamischen
Beiwert (Ziff. 415) zu multiplizieren ist.

Ziffer 816.3  Fiir die Ermiidungsfestigkeit, sowie den Wider-
standsbeiwert gelten die Werte der Konstruktions-
normen.

Ziffer 816.4  Der Betriebslastfaktor betrdgt
Ziffer 816.4.1 fiir Betonkonstruktionen: o = 1,0
Ziffer 816.4.2  fiir Stahlkonstruktionen: o= 0,8

Damit werden 1 - 10° Spannungswechsel wihrend
der Nutzungsdauer beriicksichtigt.

2 Umlaufbahnen mit Trag- und Zugseil

Bei Umlaufbahnen mit Trag- und Zugseil (z.B. 3-Seil-Bahn) sind die
Nachweise der Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Ermii-
dungssicherheit von Stationen sowie Stiitzenkonstruktionen und de-
ren Fundationen grundsitzlich analog den Bestimmungen fiir Um-
laufbahnen zu fiihren.
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32 Absténde und Lichtraumprofil 19
321 Seitliche Abstinde 19
322 Querpendelung 19
323 Spurweite 19
324 Liangspendelung 20
33 Annéherungen, Parallelfithrungen und Kreuzungen 21
331 Annidherungen, Parallelfiihrungen und Kreuzungen mit Strassen 21
332 Anniherungen, Parallelfiihrungen und Kreuzungen mit
elektrischen Leitungen 21
333 Anniherungen, Parallelfiihrungen und Kreuzungen mit
Seilbahnen und Skiliften 22
34 Fahrgeschwindigkeit 23
341 Fahrgeschwindigkeit 23
35 Bodenabstinde 25
351 Kleinster Abstand vom Boden oder Schnee 25
352 Grosster Bodenabstand 25
36 Bergungseinrichtungen 26
361 Bergungsbahn 26
4 Belastungsannahmen, Seile und Seilberechnung 27
41 Belastungsannahmen 27
411 Personenmasse 27
412 Beschleunigung und Verzogerung 27
413 Reibwerte und -widerstinde 27
414 Wind 28
415 Dynamische Einwirkungen 29
416 Schnee 29
417 Eisbehang 30
418 Aussergewohnliche Einwirkungen 30
419 Baugrund 31
42 Seile und Seilberechnung, Allgemeines 32
421 Zugsicherheit und zulédssige Querschnittsverminderung 32
422 Durchmesser von Rollen, Scheiben, Rollenketten und Trommeln
Radius von Tragseilschuhen 33
423 Kraftiibertragung an der Antriebscheibe 34
424 Mehrere parallele Seile 35
43 (Keine Bestimmungen fiir diese Seilbahnart) 36
44 Zugseile 37
441 Berechnung der Seilziige, -auflagekrifte und -durchhiinge 37
442 Kleinster Seilzug 37
443 Kleinste Auflagekraft 37
444 Abheben von Laufwerken 38
45 Tragseile 39
451 Berechnung der Seilziige, -auflagekrifte und -durchhinge 39
452 Rollenkraft- und Querkraftverhiltnis 39
453 Kleinste Auflagekraft 39
46 Bergungsseile 41
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47

461 Berechnung der Seilziige, -auflagekrifte und -durchhénge
Andere Seile

471 Seile fiir die Telefonleitung

472 Luftkabel

5 Besondere Bauvorschriften fiir die mechanischen Teile

51

52

53

54

Allgemeines

511 Kommandostand

512 Hydraulische Einrichtungen

513 Verhiitung von Arbeitsunfillen

514 Schweissverbindungen

515 Schraubenverbindungen

Antriebe und Bremsen

521 Allgemeines

522 Hauptantrieb

523 Hilfs-, Not- und Bergungsantrieb
524 Getriebe

525 Betriebsbremse und elektrischer Halt
526 Sicherheitsbremse

527 Handbetitigung der Bremsen
Seilscheiben, Wellen, Achsen und Lager
531 Seilscheiben und Lagerung

532 Massnahmen gegen Seilentgleisungen
533 Wellen und Achsen

534 Lager

535 Zweirillige Scheiben

Einfahrt der Fahrzeuge in die Stationen
541 Antrieb von Kopierwerken

542 Laufwerkpuffer

55/56 Stiitzenausriistung

57

551 Seilrollen

552-556 (Keine Bestimmungen fiir diese Seilbahnart)
557 Seileinweiser

558 Tragseilauflager und Rollenkettensittel

559 Fahrzeugfiihrungen

560 Seilabhebeeinrichtungen

561 (Keine Bestimmungen fiir diese Seilbahnart)
562 Stiitzenpodeste

563 Leitern, Stiitzennummern

564 Zwischenaufhéngungen fiir Zugseile
Seilspannvorrichtungen und -befestigungen

571 Spannvorrichtungen

572 Spannwege

573 Fiihrungen und Puffer

574 Fest verankerte Tragseile

575 Seilbefestigungen und -verbindungen

576 Tragseilreserve
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6 Besondere Bauvorschriften fiir die elektrischen Anlagen 64
61 Allgemeines 64
611 Sicherheitstechnische Grundsitze 64
612 Verwendung elektronischer Bauelemente 65
613 Steuerungsarten 65
614 Sicherheits-, Schutz- und Steuerungseinrichtungen 66
615 Ueberbriickung von Sicherheitseinrichtungen 67
616 Ersatzsteuerung 68
617 Hilfs-, Not- und Bergungsantrieb 68
62 Elektrische Betriebsmittel, Installation 69
621 Anlage- und Hauptschalter 69
622 Elektrische Betriebsmittel 70
623 Montage und Installation 71
624 Besondere Schutzmassnahmen gegen Personengefahrdung 72
625 Nothalt-Vorrichtungen 73
626 Beleuchtung 74
63 Besondere Schutzeinrichtungen 75
631 Massnahmen gegen Gefihrdung durch Isolationsfehler 75
632 Blitzschutz und Erdung 75
64 Einrichtungen fiir die Bedienung und Priifung 77
641 Signalisierung 77
642 Kommandostand und Steuerstelle 78
643 Priifeinrichtungen 79
644 Windmessanlage 80
65 Elektrische Antriebseinrichtungen 81
651 Elektrischer Antrieb 81
652 Steuerung 82
653 Anhalten 83
654 Elektrischer Halt 83
655 Nothalt-Betriebsbremse 84
656 Nothalt-Sicherheitsbremse 86
657 Verzogerungsiiberwachung 87
658 Zusitzliche Sicherheits- und Schutzeinrichtungen des Antriebs 87
66 Stationseinfahrt und Stiitzeniiberfahrt 90
661 Einfahrtverzogerung 90
662 Einfahrtiiberwachung 90
663 Kopierwerk 91
664 Kopierwerkkontrolle 93
665 Stiitzeniiberfahrt, -verzogerung und -ueberwachung 93
67 Ferniiberwachungsanlage und Fernsteuerung 94
671 Ueberwachungskreise 94
672 Sicherheits- und Schutzeinrichtungen, die auf
Ueberwachungskreise einwirken 96
673 Ueberwachung der Fangbremse 96
674 Besondere Installationen fiir Ueberwachungskreise 97
675 Fernsteuerung 97
68 Fernmeldeeinrichtungen 99
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7 Besondere Bauvorschriften fiir die Fahrzeuge

8 Besondere Bauvorschriften fiir die festen Anlagen

81

82

83

84

681 Oeffentliches Telefonnetz
682 Bahninterne Sprechverbindungen

683 Uebermittlung von Fahr- und Haltsignalen

701 Allgemeines
702 Bemessung
703 Kabinen

704 Kabinentiiren

705 (Keine Bestimmungen fiir diese Seilbahnart)

706 Gehinge
707 Zugseilbefestigung

708-710 (Keine Bestimmungen fiir diese Seilbahnart)

711 Laufwerke
712 Fangbremse
713 Bergungsfahrzeug

Berechnung und Bemessung

811 Grundsiitze

812 Einwirkungen

813 Berechnung

814 Tragsicherheit

815 Gebrauchstauglichkeit

816 Ermiidungssicherheit

Material und Konstruktionen

821 Stahl und Stahlkonstruktionen
822 Beton und Betonkonstruktionen
823 Holzkonstruktionen

824 Boden- und Felsanker

825 Erhaltung der Bauwerke
Stationen

831 Allgemeines

832 Zuginge, Treppen und Geldnder
833 Brandverhiitung

834 Besondere Rdume

835 Spanngewichtsschéchte

836 Ausbau von Anlageteilen
Stiitzen

841 Fundamente

842 Verankerungen

843 Verformungen

9 Betrieb und Instandhaltung

91

Allgemeines

911 Betriebsvorschriften
912 Technischer Leiter
913 Personal

99

100

101
101
102
104
105
106
106
107
108
108
108
110

111
111
111
111
112
112
113
113
114
114
114
114
115
115
116
116
116
117
118
118
118
119
119
120
120

121
121
121
121
121
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92 Betrieb 122
921 Allgemeines 122

922 Betriebsaufnahme und Stichproben 122

923 Priiffahrt 123

924 Besetzung der Stationen und Begleitung der Fahrzeuge 124

925 Betriebstelefon und Funkgerite 125

926 Besondere Betriebsbedingungen 125

927 Anweisungen an die Reisenden 126

93 Bergung 127
931 Allgemeines 127

932 Bergungsgerite 127

933 Bergungsplan und Bergungszeit 127

94 Instandhaltung 128
941 Allgemeines 128

942 Planung der Instandhaltung 128

943 Checklisten, interne Priifungen 128

944 Meldungen an das Bundesamt 129

10 Schlussbestimmungen 130
1001 Aufhebung bisherigen Rechts 130
Anhang 1 131
Sicherheits-, Schutz- und Steuerungseinrichtungen 134

1  Stillsetzen der Bahn 134

2 Allgemeines 134

3 Elektrische Antriebseinrichtungen 135

4 Stationseinfahrt 137

5  Stiitzeniiberfahrt 139

6  Ferniiberwachungsanlage 140
Anhang 2 142
Periodische Priifungen 142

1 Wochentliche Priifungen 142

2 Monatliche Priifungen 142

3 Vierteljdhrliche Priifungen 143

4 Halbjihrliche Priifungen 143

5  Jihrliche Priifungen, Bergungsiibung 144

6  Mehrjihrliche Priifungen 145
Anhang 3 147
1  Materialqualitit (Zdhigkeit) 147

2 Dicke, Streckgrenze (Nomogramm) 148

3 Betriebstemperatur (Korrekturwert) 149

4 Bauteilspannung (Korrekturwert) 149

5  Beanspruchungsart (Korrekturwert) 149

6  Ablesebeispiele 150
Anhang 4 151
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1 Grundlagen, mechanische Anlage 151
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4  Stromkreise 154
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8  Ferniiberwachungsanlage und Fernmeldeeinrichtungen 158

9  Betrieb 159

10 Stationseinfahrt 159

11 Grundlagen, feste Anlagen 160
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Nachweis der Tragsicherheit fiir Stiitzen 163
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