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Seilbahn Lugano.

System Abl.
IL.

(Schluss.)

Stationsanlagen. Die obere Station liegt unter dem
Dache des Aufnahmsgebdudes der Gotthardbahn und besteht
aus dem zugehorigen Perron, der mit 7 Tritten auf jenen
der Gotthardbahn {ihrt und einem riickwirts befindlichen
kleinen Wartzimmer fiir das Bahnpersonal.

Die untere Station besteht lediglich aus einem freien
Perron mit Gitterabschluss.

Die Wagen werden Nachts in die Tunnel gestellt.

Personenwagen. Die Wagenkasten sind ganz offen,
ihre drei Abtheilungen sind unter sich durch Querwinde
abgeschlossen. Die beiden Endabtheilungen von 1.4 m Linge
sind fir I. Cl. die mittlere 3 m lange fir IL Cl. und zum
Transporte von Waaren bestimmt.

In jeder Abtheilung befinden sich 2 Sitzbinke fiir je
4 Personen, im Ganzen also 24 Sitzplitze. Im Bediirfnissfalle
konnen aber die Bianke in den zwei obern Abtheilungen
aufgeklappt und dann pro Zug 40 Personen befordert
werden.

Unter der mittlern Abtheilung liegt ein 4,5 cm® haltendes
Reservoir zur Aufnahme des Betriebswassers. Die Einfiillung
geschieht an der obern Kopfseite mittels eines 18 e weiten
Rohres: die Entleerung erfolgt automatisch auf der untern
Station durch ein grosses Ventil, das auf ein Winkeleisen
auflduft und dadurch gehoben wird. Auf der untern Wagen-
seite befindet sich eine Plattform fiir den Conducteur, von
wo aus er das néthige Betriebswasser fassen und wihrend
der Fahrt die Bremsen bedienen kann.

An die Stirnwénde des Reservoirs sind die Rahmen
befestigt, welche auf zwei Achsen den Wagen tragen. Fest
auf der Mitte einer jeden Achse befindet sich ein Brems-
zahnrad mit zwei Bremsrollen. Die Laufrider drehen sich
lose auf den Achsschenkeln.

Achsen, Zahnrdder und Bandagen sind aus Stahl, die
Radsterne aus Gusseisen.

Die Bremsen. Jeder Wagen besitzt zwei von ein-
ander unabhingige Bremsen. Die eine davon dient zur
Regulirung der Geschwindigkeit, die andere zum Anhalten
des Zuges Dbei aussergewdhnlichen Vorkommnissen.

Beide wirken mit zwei Bidndern auf die Rollen. Die
erstere gehdrt zur untern Achse. Bei derselben werden die
Béander durch ein Gewicht angezogen, sobald der Conduc-
teur die Bremsspindel losldsst. Wihrend der Fahrt muss
daher der Conducteur diese Bremse bestindig gedffnet
halten und ist dadurch gezwungen der Fahrt seine volle
Aufmerksamkeit zu schenken. Anderseits kann durch die
Spindel die Wirkung dieser Bremse beliebig erhoht werden.

Die andere, zur obern Achse gehdrige Bremse kommt
bei einem Seilbruch zur automatischen Wirkung. sie kann
aber auch vom Conducteur absichtlich und zu jeder Zeit
in Thiatigkeit gesetzt werden.

Ihre Abhéngigkeit von der Seilspannung ist folgende :
Das Seil ist an einem Arme eines Winkelhebels befestigt,
sucht also im normalen Zustande diesen bestindig zu drehen,
d. h. den zweiten IHebelarm abwirts zu bewegen. Dieser
stlitzt sich aber auf einen Daumen, welcher durch ein Ge-
wicht Dbelastet ist. Die Hebelverhiltnisse und das Gewicht
sind so berechnet, dass die natiirliche Spannung des nicht
gebrochenen Seils den Daumen stets in sciner Stellung zu
halten vermag.

Tritt aber cin Seilbruch ein, so hért diese Spannung
ganz oder theilweise auf, der Daumen dringt sich unter

seinem Auflager durch und das jetzt zur Wirkung gelangende
Gewicht zieht die Bremsbinder an.

Absichtlich kann vom Conducteur dieselbe Wirkung
auch ohne vorherigen Seilbruch herbeigefiihrt werden, in-
dem eine Zugstange es erlaubt, dem Daumen auch ohne
Entlastung des Winkelhebels freien Lauf zu geben und das
Gewicht wirken zu lassen.

Mechanische Ausstattung. Beide Wagen sind durch
ein Drahtseil aus Gusstahldraht verbunden. Dasselbe hat
eine Hanfseele und sechs Litzen ; jede Litze besteht aus 14
Drihten. wovon vier die Seele und zehn die Umbhiillung
bilden. Der Durchmesser ecines Drahtes ist 1,9 mm, derje-
nige des Seils 27 mm.

Nach den von Hrn. Professor Tetmajer in Ziirich an-
gestellten Versuchen betriigt die Bruchfestigkeit des Seiles
25,5 t gegenliber einer grissten normalen Inanspruchnahme
von 2,1 £.

In der obern Station lduft dieses Seil um eine lie-
gende Rolle von 2,8 m Durchmesser. In einer Entfernung
von 6 m vom Centrum dieser Rolle werden die beiden
Seilenden durch zwei liegende Rollen von 1 m Durchmesser
auf ihren normalen Abstand von 0,50 m gebracht.

Die Unterstiitzung auf der freien Bahn erfolgt in Ab-
stinden von 14,4 m durch senkrecht stehende Rollen von
0,30 m Diameter, und in der Kreuzung durch schrigliegende
Curvenrollen mit hohem Rande von 0,50 m Durchmesser.

Eine Telephonanlage und ein specielles Liutwerk die-
nen zur Verstindigung zwischen den beiden Endstationen.

Wasserleitung. Obwohl Lugano rings von Bergen
umgeben ist, verfligt es doch nicht tiber grossen Wasser-

reichthum. Zum Betriebe der Seilbahn mussten im Val di
Cersa Quellen angekauft und das Wasser mit einer 2100 m
langen Leitung in ein Reservoir von 100 m® Inhalt nahe
dem Bahnhof gefiihrt werden. Diese Leitung besteht aus
75 mm weiten Roéhrem und hat 12 /o0 Gefille.

Von dem Hauptreservoir, das in unmittelbarer Nihe
der Seilbahn keinen Platz gefunden hat, fiihrt eine 430 m
lange und 125 mm weite Leitung mit 20 /o0 Gefille und
selbstthatigem Absperrventil zu einem Reservoir von 6 m?®
hart an der Seilbahnstation. Von hier kann das Wasser
direkt in die Wagen gelassen werden.

Betrieb. Die grésste zu befordernde Last besteht aus
40 Personen oder 3000 kg pro Wagen. Da ein leerer Wa-
gen 4800 kg wiegt. so betrigt das grosste aufwirts gehende
Gewicht 7800 kg.

Dem gegeniiber muss der obere Wagen, sofern er
leer ist, 4500 / Wasser fassen, sodass sein Gesammtgewicht
9300 kg erreicht.

Die Fabrgeschwindigkeit ist zu 1 m pro Secunde vorge-
schrieben, sodass eine Fahrt vier Minuten dauert. Practisch
kénnen sich die Ziige in Intervallen von sechs Minuten
folgen. Es treffen nun vom Gotthard und von Chiasso
taglich zwolf Ziige in Lugano ein. Mit Ausnahme des etwas
vor 5 Uhr Morgens einlaufenden Schnellzuges werden simmt-
liche Ziige von der Seilbahn in der Weise bedient, dass
von zwo6lf Minuten vor bis zwolf Minuten nach jedem Gott-
hardzuge fortlaufende Fahrten ausgefiihrt werden. Ausser-
dem werden in den Zeiten von 6—12, 1—6 % und 7—10
Uhr nach jeder Richtung Ziige ausgefiihrt, wenn sich min-
destens vier Personen zur Fahrt melden, oder fir diese
Anzahl Dbezahlen. Bei der Méglichkeit, stiindlich zehn Dop-
pelfahrten zu je 4o Personen auszufiihren, betragt das Ma-
ximum der Leistungsfihigkeit in 14 Betriebsstunden 11 200
Personen.  Zur Deckung der Betriebskosten und der Capi-
talzinsen gentigt aber bereits /50 dieser Zahl.

Baukosten. Die Gesammtkosten der ganzen Anlage
der eigentlichen Seilbahn, als Landerwerb, Unterbau, Ober-
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bau, mech. Ausstattung und Betriebsmittel, belaufen sich
auf rund 1060 ooo I,

Die Arbeiten an Ort und Stelie, sowie in den Werk-
stitten begannen mit dem Monat Mai. Iinde September
konnten die ersten IFahrten gemacht und Anfangs November
die fertige Bahn tibergeben werden. Die Herren Bucher &
Durrer in Kidgiswyl hatten den ganzen Bau in Generalaccord
libernommen und alle Unterbau-Arbeiten unter ihrer per-
sonlichen Leitung ausgefiihrt.

Die mechanische Ausrtstung der Bahn (Oberbau und
Betriebsmaterial) libertrugen sie der Firma Rinecker, Abt & Co.
in Wiirzburg., welche nach ihren Constructionen die Union
in Dortmund, die Schweizerische Locomotivfabrik in Winterthur
und die Indusiriegesellschaft in Neuhausen mit der Lieferung
und Ausfihrung der verschiedenen Theile betraute.

Fahrtaxen. Die Einnahmen aus dem Personen- und
Waarentransporte bemessen sich nach folgenden Einheits-
taxen :

Personenverkehr.

I. Classe II. Classe

Einfache Bergfahrt . . . . . 0,40 Fr. 0,20 IFr
Einfache Thalfahrt . .. . . . 0,20 0,10
Serienpreis fir 10 Fahrten . . 3,00 1,50
Personliche Abonnements
fir 1 Monat gtltig. . . . . 18.00 Ir. 9,00 Fr.
3 Monate . . . . . . 31,30 . 23,65 .
[§ % s = om om & 5 OB 48,60
12 e . . . . .183060 91,80 .
Waarenverkehr.
Gepack unter 40 kg pro Stick . . . . . . . 23 Cts.
. iber 40/\ : BB

Dabei ist mbeanffen der Tlanxpmt blb und vom Ge-
picklokal der Gotthardbahn.

Gewdhnliche Waaren, unter 40 /.'g cee . . 20 Ctsl
fir je weitere 10 kg . : 5 &

Stiicke von iiber 100 I.U Lonnen zur uckgewmsen werden.

.

Die bisherigen Betricbserfahrungen. die sich auch tiber
Tage mit 50 cn hohem Schnee und 17° Kilte erstrecken,
stellen der ganzen Construction wie der Ausfiihrung ein
sehr ginstiges Zeugniss aus: gleichzeitig ist das financielle
Ergebniss auch ein recht befriedigendes, sodass das ganze
Unternehmen als ein wohlgelungenes bezeichnet werden darf.

Luzern, Februar 1887. R. Abl.

A A A A A A A A A

Zur Fachwerkstheorie.
Von Dr. A. Foepp!.

In einem vor sieben Jahren erschienenen Buche ®) habe
ich eine ziemlich liickenlose Darstellung der allgemeinen
Theorie des ebenen statisch bestimmten Fachwerks gegeben.
Insbesondere ist dort die Frage nach den Kennzeichen sol-
cher Fachwerke in strenger Weise behandelt. Zwar Ildsst
sich das von mir angegebene Kriterium zur Entscheidung
in einem practisch vorliegenden Falle wegen der Umstind-
lichkeit der Rechnung nur schwer verwenden; es scheint
mir dies aber nur ein geringer Mangel zu sein, weil diesen
Untersuchungen an sich nur ein wesentlich theoretisches
Interesse zukommt.

Spiater wurde, insbesondere in dieser Zeitschrift von
den Herren Weyrauch und Miiller-Breslau die Frage weiter
behandelt ohne Bezugnahme auf meine Arbeit. Ich hatte
daher keine Veranlassung, mich in diese Debatte zu mengen,
um so mehr, als sich mein Interesse inzwischen einem
andern Wissensgebiete zugewendet hatte. Durch eine Ab-
handlung von Prof. Lang*®®), worin dieser eine Uebersicht
iber die Entwickelung der Fachwerkstheorie gibt, werde
ich aber doch veranlasst, noch einmal auf dieses Thema
zurlickzukommen und die ziemlich kurz gefassten Ausfiih-
rungen in meinem Buche gegen jedes Missverstindniss sicher
zu stellen.

*) Foppl, Theorie des Fachwerks, Leipzig 1880.

*%) Lang, Berechnung und Construction der Bauten in Eisen.
Riga’sche Industrie-Zeitung XII. 1886. Nr. 23.

[Bd IX. Nr. 7.

Herr Lang s:xg't in semc A\blnndlun(f' .Bis heute ist

meines Wissens zwar der Satz bewiesen, dass ein stabiles
System mit 2 k—3 Stidben nuth\\cm]lg auch statisch bestimmt
ist, aber dieser Satz ist nicht ohne besondern Beweis um-
kehrbar und die kurzen Andeutungen in Foppl’s Theorie
des Fachwerks S. 26 sind hierfiir mindestens ungeniigend *
Im Nachfolgenden mdchte ich nun den Nachweis fiihren,
dass die erwihnten allerdings ziemlich summarischen Be-
merkungen in meinem Buche den von Herrn Lang ver-
missten Beweis enthalten.

Bezeichnet man die Coordinaten des i/en Knoten-
punktes mit x; y;, die Stablinge zwischen ¢ und k mit Ly,
so besteht nach dem Pythagoriischen Lehrsatze die Gleichung

(o — x)* + (30 — )= P =0 (1)

welche kiirzer f;/c =i

geschrieben werden soll.  Solche Gleichungen bestehen so
viele, als Stibe vorhanden sind, also 2k—3. Von den
Knotenpunkst-Coordinaten sind drei (durch die Wahl des
Coordinatensystems oder durch die Auflagerbedingungen)
gegeben; es kommen daher auch 2k—3 Unbekannte in den
Gleichungen vor. Das Fachwerk ist stabil, wenn sich die
Gleichungen nach den Unbekannten auflésen lassen, d. h.
wenn diese von einander unabhdngig sind.

Ein Kriterium fir die Unabhingigkeit mehrerer
Gleichungen von einander hat zuerst Jacobi gegeben und
ich bin in meinem Buche im Wesentlichen dessen Darstel-
lung gefolgt. Hier werde ich denselben Gedankengang
mit einer geringen Modification innehalten, welche zur leich-
tern Uebersicht beitrdgt.

Man habe p Gleichungen zwischen den Unbekannten

Vi Vg .. Vp
filwyve. . ... 7p)=o0
fo(mrvy. .. yp) =0
(2)
Jo(mva. ... vp)=o0

Sind dieselben erfiillt durch die Lésungen »‘ »,’. .. ¥4,
so diirfen sie nicht mehr erfiillt werden durch die Werthe
R S DI B U S worin die d» unendlich kleine
Aenderungen sind. In dem besonderen Falle des TFach-
werks wiirden die dv relativen Verschiebungen entsprechen,
die ohne Lingenidnderung der Stibe moglich wiren. Durch
Differentiation erhidlt man aber aus den Gl. (2)

0 fi S _{_Ofl e afl 61/;.

‘()1' Vp

oh o afo

—= 0V A S —2= 01y =

0 6’1+81'2 ve +81',; O 559 (3)

0/ 0fs Tos 4. 0% 2

8v'611+81'2'612 ... ! av}s.diﬁ—o
Damit die Variationen 0 » in der That = o seien,

muss die Determinante der Coefficienten von Null ver-
schieden sein. Diese Determinante

Bh B4 By
ov, 9w, 77 07,
0fe 0/ 0 fe
g = |0y w7 dvs (4)
0fs BJp 0 fp
9v, dw, TS 0

kann nur entweder identisch zu Null werden ohne Riick-
sicht auf die Werthe, welche man den Constanten (den drei
gegebenen Coordinaten und den Stablingen) beilegt oder
sie kann durch besondere Werthe dieser zum Verschwinden
gebracht werden. Trifft letzteres zu, so hat man es, nach
der Bezeichnungsweise des Hrn. Lang mit einem , Aus-
nahmefall® zu thun. '
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