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oben erwiahnten Ueberschwemmung, die {ir einige Zeit zur
Einstellung der Arbeit notigte, am 9. Oktober 1903 mit dem
Vortrieb des Richtungsstollens 288 s und mit der Calotten-
erweiterung 277 m geleistet waren. Da fand im Scheitel
des Richtstollens ein plstzlicher Schlammeinbruch statt, der
durch die ganze Ueberlagerung von 36 s hindurch eine Ein-
senkung der Oberfliche von 7 m zur Folge hatte, die sich bis
auf 400 m? im Umkreis fihlbar machte (Abb. 2). Das Ereig-
nis trat so pldtzlich und mit solcher Wucht ein, dass der
Tunnel bis auf 31 m Linge ganz verstopft und eine Wetter-
maschine 8o m weit verschoben wurde. Man stellte die
Arbeit notgedrungen ein, um allsogleich an die Raumung
und Wasserhebung zu gehen, die wegen den zahlreichen
und bedeutenden Ausbesserungen ungefihr drei Monate in
Anspruch nahmen. Der Vortrieb wurde dann wieder aufge-
nommen, aber nicht fiir lange Zeit, denn am 26. Januar
1904 und dann wieder am 2. Februar erfolgten neue Ein-

schienen die Verhiltnisse schon giinstiger zu werden, sodass
man durch einen zweiten Normalstollen wieder in die Tunnel-
richtung zuriickkehrte. Daneben wurde aber der Parallel-
stollen in der Richtung gegen das Portal Arona bis auf
eine Linge von 69 s ununterbrochen weiter vorgetrieben.
Am Ende dieser Strecke schwenkte man ein und erreichte
am 23. Mirz 1905 den von der Seite von Arona her
mittelst Betrieb in komprimierter Luft vorgetriebenen Richt-
stollen, rund 507 s von Schacht III (Abb. 8).

Indessen hatte man von dem zweiten Querstollen aus
den Abbau des Tunnels aufgenommen und es ermoglicht,
56 m Calotte in der Richtung gegen Arona auszufiihren;
es blieb aber immer noch zwischen den zwei Querstollen
eine 12 m lange Strecke auszufihren, wo das Gebirge
ausserordentlich schlammig war und nicht einmal einen
Richtungsstollen aufzufahren gestattete. Der Bau wurde
hier zunichst eingestellt und erst in verjingten Abmessungen _

Bauausfilhrung des Gattico-Tunnels im Zuge der Santhid-Borgomanero-Arona-Bahn.
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Abb. 8.

briiche, welche die Arbeit bedeutend verzdgerten. Immer
zahlreichere Quellen traten auf, die an Ertrag und Heftig-
keit so sehr zunahmen, dass die vorhandenen Einrichtungen
zur Wasserhaltung in Kiirze nicht mehr ausreichten, obschon
sie aus zwei Worthington- und einer Duplexdampfpumpe
von einer Gesamtférderleistung von 2000 Min.-/ bestanden.

Infolge dieser Ereignisse war die Arbeit gehemmt und
musste bald gianzlich eingestellt werden. Um die Ueber-
schwemmung der ganzen Tunnelstrecke zu vermeiden, sah
man sich zunichst zur Abddmmung durch Einbauen einer
wasserdichten Quermauer in der Entfernung von 310 m
vom Schacht II[ gegen das Portal Arona zu genotigt, deren
Wirkung aber bald durch eine zweite 210 7 und eine dritte
100 m entfernte Mauer unterstiitzt werden musste. Indessen
konnten auch die Mittel zur Wasserhaltung vermehrt werden
und Ende Juli 19o4 hatte man auf der Baustelle mehrere
Sulzersche Hochdruckzentrifugalpumpen mit einer Leistungs-
fahigkeit von 10000 Min.-/ samt den notigen Antriebs-
motoren von zusammen 4oo £.S. zur Verfiigung.

Mit diesen reichen Mitteln konnte man Anfangs August
die Wasserhebung, dann die Raumung des Tunnels und
die Reparaturen und endlich den Vortrieb wieder aufnehmen.
Die Sperrmauern wurden entfernt und die Arbeit schien
wieder regelmissig vorwarts gehen zu kénnen; aber bald
traten neue Einbriiche auf und der Wasserandrang nahm
in erschreckender Weise zu. Das durchfahrene Gebirge
bestand nicht mehr blos aus Sand und Lehm, es I6sten
sich noch von der Decke grosse Granitblocke, die sich in
der Zimmerung verfingen und sie in Unordnung brachten.
Der Stollen musste teilweise mit Steinen ausgepackt werden,
um ihn vor ginzlichem Zerdriicktwerden zu schiitzen. Es ist
ein Wunder, dass dabei trotz so ausserordentlichen Schwierig-
keiten und Gefahren kein erheblicher Unfall zu beklagen
war. Man hat dann zu allen moglichen Mitteln gegriffen, um
diese Hindernisse zu bewiltigen, aber alles war vergebens;
das Wasser drang von allen Seiten herein und die vor-
handenen neuen Pumpen reichten zu dessen Hecbung eben-
falls nicht mehr aus. Wohl oder tbel musste auch hier
wieder zu dem Hilfsmittel eines seitlichen Parallelstollens
gegriffen werden.

Der Vortrieb dieses Hilfsstollens wurde, 430,40 m sid-
wirts von Schacht III, Ende Januar 1905 in Angriff ge-
nommen, zuerst auf einer Lange von 14,57 m senkrecht zur
Tunnelachse, dann parallel zu dieser. In der ersten Strecke
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Lageplan des Umgehungsstollens 430,4 7z von Schacht IIl her bis zur Durchschlagsstelle, sowie des Richtstollens
vom Portal Arona her. — Masstab 1 : 800.

spiter wieder aufgenommen, wobei es gelang, nach einer
langen, schwierigen und sehr mithsamen Arbeit, in der
Zeit vom 15. Mai bis 20. Juli 1905 das Gewdlbe fertig
herzustellen.

Durch die bisher beschriebenen Arbeiten war der
Tunnel auf eine Linge von 2891,37 m vom Portal Borgo-
manero her fertig erstellt, wozu, obschon er an sieben
Punkten in Angriff genommen worden war, wegen den
ausserordentlichen Schwierigkeiten tber drei Jahre Zeit
erforderlich gewesen waren. Dessenungeachtet hatte der
ganze Tunnelbau bis Juni oder spitestens bis August 1905
fertig werden konnen, wenn nicht in der letzten Strecke
zwischen Schacht III und dem Portal gegen Arona die Ver-
hiltnisse sich derart gestaltet hatten, dass sie mit den bis
jetzt beschriebenen gar nicht zu vergleichen sind, und nur
mit ganz ausserordentlichen, im Tunnelbau in dieser Form
wohl noch nie angewendeten Mitteln tberwunden werden
konnten. (Forts. folgt.)

Versuche mit Kamin und Blasrohr an
Lokomotiven.
Von E. Hihn, Ingenieur, Biel.

Veranlasst durch unbefriedigende Dampfproduktion
einer Heissdampflokomotive haben die schweiz. Bundesbahnen
von ihrer Werkstitte Biel aus im Herbst 1905 Versuche
iiber die zweckmissigste Form der zwei Rauchkammerorgane
Kamin und Blasrohr vorgenommen. Es wurde damals
gefunden, dass die gtnstigste Anordnung sei: Ein nach
unten zylindrisch verlingerter, nach oben schwach konisch
erweiterter (also diisenformiger) Kamin und ein bis unge-
fahr auf Kesselmitte heruntergesetztes, moglichst weites
Blasrohr.

Der hohe Kohlenverbrauch einiger Tenderlokomotiven
(Serie E¢ 3/,-Zwilling) gab im Jahr 1906 den Anstoss, diese
Frage weiter zu verfolgen. Die urspriingliche von der
Fabrik getroffene Anordnung ist aus Abbildung 1 ersicht-
lich. Nach dem ersten Versuch mit dieser Anordnung
wurde der Kamin gemé#ss Abbildung 2 nach unten ver-
lingert und es begannen die Versuche mit den verschie-
denen Blasrohrformen in zwei Gruppen: a) frithere Form,
aber verkiirzt und erweitert; b) disenformiges Blasrohr,
nach dem Vorschlag des Einsenders. Zur Kontrolle der
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auf fahrplanmaissigen Fahrten angestellten Versuche wurden
verwendet: Ein U-féormig gebogenes Wassermanometer zur
Messung des Unterdruckes in der Rauchkammer sowie ein
ghnlich geformtes Quecksilbermanometer, das an den Aus-
puffraum des einen Zylinders angeschlossen den Gegendruck
angab. Es wurde bezweckt, auf empirischem Wege die
passendsten Blasrohrverhialtnisse zu ermitteln. Die Ergeb-
nisse sind in der Tabelle und in den Abbildungen 3 und
4 zusammengestellt, und zwar wurde folgendes gefunden:
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Die obere Grenze beziiglich der Weite des disen-
féormigen Blasrohrs ist durch Versuch Nr. g mit 140 mm
in der Taille und 150 mm in der Mindungsebene bereits
tberschritten; die Verdampfung wurde zu flau. In Abbil-
dung 3, wo nach Vorschlag von Leitzmann1) das Vakuum
als Funktion des Produktes aus Fullung mal Geschwindig-
keit dargestellt ist, liegt die Kurve ¢ ebenfalls an der
untern Grenze. Fir das verkiirzte Blasrohr herkémmlicher
Konstruktion wurde herausgefunden, dass eine Bohrung
von 140 77112 in der Mindungsebene fiir rationellen Betrieb
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Abb, 1, Urspriingliche Anordnung Abb. 2. Abwirts verlingertes

des Blasrohrs (bei Versuch 1 der
nebenstehenden Tabelle).

Kamin und gekiirztes Blasrohr (bei
den Versuchen 2 bis 9 der Tabelle).

die obere Grenze bildet. Die drei Versuche 5, 6 und 7
mit so stark gekiirztem, konischem oder zylindrischem Blas-
rohr, dass die Mindungsebene rund 200 mm unter Kessel-

1) Ergénzungsheft des Organs fiir Fortschritte im Eisenbahnwesen,
1906, S. 350.

mitte lag, haben sich bei 5 und 6 ausgezeichnet durch
starkes Reissen und Funkenflug; bei 7 war die Dampf-
produktion flau. Bei 5, 6 und 7 war ausserdem der Rost
ungleichméssig beansprucht; hinten schwicher als vorn.
Die verkiirzte Form erwies sich als ungiinstig. Die besten
Resultate wurden erzielt: Einerseits bei Versuch 4 mit diisen-
formigem Blasrohr von 135 mm Bohrung in der Taille und
145 mm in der Miindungsebene, anderseits bei Versuch 2
mit dem alten, aber verkiirzten Blasrohr, dessen Kopf von
125 mm auf 140 mm Durchmesser (9°/, Unterschied im
Durchgangs-Querschnitt) ausgebohrt worden ist; die Miin-
dungsebenen liegen beide Male ungefahr in Kesselmitte
(s. Abb. 2). In beiden Fillen war die Saugwirkung eine
volle und gleichmissige, ohne Reissen und unregelmassige
Rostbeanspruchung, bei geniigender Dampfentwicklung. In
Abbildung 3 liegt Kurve 4 in der Mitte, Kurve 2 ganz
unten; Abbildung 4 zeigt, dass die Gegendriicke massig
oder sehr gering sind.

Verglichen mit der urspriinglichen Ausfithrung nach
Abbildung 1 (Versuch Nr. 1), die auch gentgend Dampf
liefert, aber stark reisst und sehr hohe Gegendriicke auf-
weist, zeigt sich eine merkliche Verbesserung der Verhalt-
nisse, die auch im verminderten Kohlenverbrauche sich
geltend macht.

Zusamimenfassung.

In allen Fallen, wo der Kamin verldngert wurde, stieg
die Saugwirkung des Dampfstrahls. Der Ueberdruck, der
tber der Kaminmundungsebene herrscht, wird in seiner
Rickwirkung auf den Unterdruck in der Rauchkammer
besser durch eine lange Dampf- und Rauchsiule iber-
wunden, als durch eine kurze. Dabei verdienen weite,
dusenférmige Schornsteinformen den Vorzug vor engen,
zylindrischen.

Die Blasrohrkopfe konnen bei Verwendung von langen
Kaminen bis ungefihr auf Kesselmitte herabgesetzt werden;;
der Durchtritt der Gase durch die Siederdhren erfolgt dann
eher in der mittlern oder untern Partie. Viel darunter zu
gehen ist mcht ratsam wegen Funkenflug.

Die Borriessche Formel fiir Blasrohrbohrungen

D = 0,156 V BB
S + 0,3
Siederohre in 2, R Rostflache in 7:2) liefert sehr enge

Querschnitte und damit starke Gegendriicke in den Zylin-
dern und Stosswirkung in der Rauchkammer. Bei Ver-

(S Durchtrittsquerschnitt durch die

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse.
(NB. Versuch 1 ist mit Blasrohranordnung nach Abbildung 1, die uibrigen
Versuche mit Blasrohranordnung nach Abbildnng 2 durchgefiihrt.)
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wendung von langen Schornsteinen kénnen die Blasrohr-
kopfe weiter ausgebohrt werden; dadurch verschwinden die
bezeichneten Uebelstande und es tritt stetige Saugwirkung
ein. Durch Verminderung der Gegendriicke in den Zylin-
dern wird der Wirkungsgrad der Dampfmaschinen etwas
verbessert.

Diisenférmige Blasrohre haben sich jenen gewodhn-
licher Konstruktion nach den vorstehenden Versuchen
nicht tberlegen, sondern ungefahr ebenbiirtig gezeigt. Diese
Versuche konnten allerdings nicht mit einem solchen Grad
von Genauigkeit und Regelmiassigkeit durchgefiithrt werden,
dass sie als abgeschlossen gelten konnen. Ein Vorzug der
diisenformigen Blasrohre ist der, dass sie durch das Loko-
motivpersonal nicht so leicht willkiirlich verdndert werden
kénnen wie die gewohnlichen.

Richtige Kamin- und Blasrohrverhiltnisse sind von
grosser Bedeutung wegen ihrer Ruckwirkung auf den
Kohlenverbrauch.

Miscellanea.

Eine neue Schrift des Archimedes. In der Bibliothek des Meto-
chion (Verwaltungsgebdude) des Klosters zum heiligen Grabe in Konstanti-
nopel (Phanar) hat Prof. Heiberg aus Kopenhagen eine Minuskelhandschrift
des X. Jahrhunderts gefunden, die Schriften des Archimedes enthilt. Und
zwar sind in dem Codex neben Stiicken von bereits griechisch vorliegen-
den Werken grosse Originalstiicke aus der bisher nur in der lateinischen
Uebersetzung erhaltenen Schrift «Peri ochuménon» (Von den schwimmen-
den Korpern) und der Anfang von Archimedes’ unbekannter Arbeit «Stom-
achion» (d. h. Neckspiel, das &rgert und erregt) gefunden worden. Es
handelt sich bei letzterer Schrift um ein Zusammensetz- und Vexierspiel,
wie es noch heute vielfach im Gebiauch ist und bei dem geometrische
Figuren zu einem Quadrat oder zu verschiedenen Bildern zusammengelegt
werden sollen,

Der Hauptwert des Konstantinopeler Fundes besteht aber in der
fast vollsténdig lesbaren Schrift des Archimedes «Methode der Mechanischen
Theorien, dem Eratosthenes gewidfict»; man wusste von dieser Schrift
nur durch eine Notiz bei dem Byzantiner Suidas, nach der Theodosios zum
«Ephodion des Archimedes iiber die mechanischen Theorien an Eratosthenes»
einen Kommentar geschrieben hatte, Hier liegen zum ersten Male Auf-
zeichnungen eines griechischen Mathematikers, und zwar des grossten und
eigenartigsten von allen, iiber seine Methode vor, sodass wir jetst ziemlich
klar iiberblicken, wic er seine epochemachenden Ergebnisse gewonnen hat.
Archimedes ist dabei von der Mechanik ausgegangen; durch die dahin ge-
horigen Schwerpunktsbestimmungen ist er auf Areal- und Volumenbestim-
mungen krummliniger Figuren gefithrt worden. Archimedes hat sich hier
fir die vorlaufige Untersuchung und Auffindung der Ergebnisse eine iiber-
sichtliche und handliche Methode ausgebildet, die auf den Sitzen der Statik
beruht. Die newe Methode des Archimedes atmet den Geist der Integralrech-
nung. Wihrend man frilher nur sagen konnte, das Beweisverfahren des
Archimedes vertrete und ersetze ihm die Infinitesimalrechnung, zeigt die
vorliegende Schrift, dass er in seiner Untersuchungsmethode mit Bewusst-
sein weitergekommen ist; er spricht fortwdhrend davon, dass die Flache
aus Geraden, der Korper aus Kreisen besteht oder von ihnen ausgefiillt
wird. Eine deutsche Uebersetzung der neugefundenen Schrift, die noch
viel von sich reden machen wird, ist soeben von Hedberg selbst in dem
letzten Heft der bekannten Zeitschrift « Bibliotheca mathematica» veran-
staltet worden. Die Uebersetzung ist von ecinem Komentare aus der Feder
von Prof. Zeuthen begleitet.

Eine Jubelfeier in der ,,Neumiihle** Ziirich. Samstag den 22. Juni
waren es genau 50 Jahre, dass Herr Aonrad Kiff, Maschinentechniker aus
Zirich, in die «Miihlbau-Abteilung» der Maschinenfabriken von Escher
Wyss & Cie. cingetreten ist. Die Firma feierte das Ereigois im Kreise
von Vertretern der Direktion sowie von etwa zoo Kollegen und Mitarbeitern
des Jubilars mit einem gelungenen Bankeit. Im Namen der Firma dankte
Herr Direktor Zodel dem «Veteranens» fiir seine langjahrigen treuen Dienste
und iiberreichte ihm nebst einem wertvollen Geschenk einen Freibrief, der
ihm fiir seinen Lebensabend, auch wenn er sich zur wohlverdienten Ruhe
zuriickziehen wollte, den vollen Gehalt zusichert. Als weilere schone Er-
innerung an seinen Ehrentag erhiclt Herr Kitt von seinen Kollegen cinen
kunstyoll gearbeiteten Silberbecher.

In seiner Ansprache gab Herr Direktor Zodel einen geschichtlichen
Ueberblick iiber die letzten 50 Jahre der Firma. Herr Kitt ist der einzige
aklive «Neumiiller», der noch unter Hans Kaspar Escher, dem Griinder des

Werkes, gearbeitet hat; wihrend seiner langen Dienstzeit hat er die Ent-
wicklung des Turbinenbaues fast aus dessen ersten Anfingen heraus mit-
erlebt; wurden doch zur Zeit des Eintrittes Herrn Kitts neben Tangential-
ridern und Jonvalturbinen mnoch viele einfache Wasserrdder gebaut. Im
Jahre 1870 brachte die Firma ihre erste Girardturbine auf den Markt,
sechs Jahre spiter ihre erste Francisturbine. Welch gewaltigen Aufschwung
die Ausnutzung der Wasserkrifte im letzten halben Jahrhundert genommen,
zeigen am besten folgende Zahlen: bis 1857 hatten Escher Wyss & Cie.
170 Turbinenanlagen ausgefiihrt mit der Gesamtleistung von 5570 2. S.,
bis 1887 1624 Stiick mit 95860 £.S. und bis 1907 4079 Stiick mit iiber
ciner Million Pferdekriften. Wurden noch 1870 Einheiten von 300 bis
400 P.S. als Riesenwerke betrachtet, so baut man heute solche von 10,
12 und mehr Tausend 7. S.; gegeniber dem Gefille von wenigen Metern
bei den alten Wasserrddern filhren wir heute Anlagen aus mit 700 7 Ge-
fille und dariiber.

Die Aufgabe des Herrn Kitt war besonders die genaue Vermessung
der ausgefiihrten Wasserrdder bezw. Turbinen. Noch heute kommt er dieser
Aufgabe mit jugendlichem Eifer in kérperlicher und geistiger Frische nach
und es ist wohl anzunehmen, dass er noch manches Jahr mit Messwerk-
zeugen, Zirkel und Blei auf seinem Posten stehen wird. v

Die Betonpfdhle System Raymond, die sich auf Seite 94 und ff.
des Bandes XLVII eingehend beschrieben finden, sind laut D. B. kiirzlich
bei der Fundation eines 213 72 hohen und 8ooo ¢ schweren Aussichts-
turmes hart am Strande von Coney Island (New-York) in grdsserer Anzahl
zur Anwendung gelangt. Der Turm ruht mit seiner 88 # breiten Basis
auf 41 Betonpfeilern, die in drei konzentrischen Ringen um einen Mittel-
pfeiler angeordnet sind. Diese Pfeiler stelien auf einem mit Beton aus-
gefiillten Rost aus | Trigern, der seinerseits auf den iiber 815 Raymond-
pfahle gestreckten Holmen aus Eisenbeton gelagert ist. Die Betonpfahle
von 20 ¢ unterem und 50 ¢z oberem Durchmesser stecken 9,15 7 tief
in dem feinen Sandboden und besitzen eine L&ngsarmierung, bestehend aus
fiinf Eisenstiben von 20 mm Durchmesser. Die Pfihle werden mit je 37 #
Druck beansprucht, sind aber fiir eine Belastung von 75 # berechnet. Das
Mischungsverhiltnis des Betons war 1:3:35. Die Dichtigkeit des Sand-
bodens machte es unmdoglich, den Stahlkern auf gewdhnliche Weise ein-
zarammen, weshalb er unter Anwendung von Druckwasser jeweils bis auf
7,5 m eingespiilt wurde; die alsdann noch fehlende Tiefe konnte mit einem
Rammbir von 2,9 7 bewiltigt werden, wobei das Gewicht des Stahlkerns
von 3,2 ¢ der Arbeit zu statten kam. Es konnten je nach der Boden-
beschaffenheit auf diese Weise in acht Stunden 8 bis 16 Pfihle eingcrammt
werden. Dazu waren ausser dem Bauleiter durchschnittlich 20 Mann erfor-
derlich, von denen sieben an der Ramme und Spiilvorrichtung, acht mit
Zubereitung und Einfilllung des Betons, drei mit Herrichtung der Blech-
mintel und zwei mit verschiedenen Hilfeleistungen beschéttigt waren.

Die Jahresversammlung des Schweizerischen Techniker-Ver-
handes, dic am 30. Juni im Grossratssale zu Bern tagte, war von unge-
fihr 250 Mitgliedern besucht. Eingeleitet wurden die Verhandlungen durch
cinen allgemein orientierenden Vortrag von Herrn Dr. Ernst Cérésole iiber
die Grundziige des Gesetzesentwurfes fiir die Kranken- und Unfallversicherung,
der von der Versammlung mit lebhaftem Beifall aufgenommen wurde.

Dem hierauf verlesenen Jahresbericht des Prisidenten war zu ent-
nchmen, dass es der rithrige Verband in der kurzen Zeit seines Bestehens
schon auf rund 1400 Mitglieder gebracht hat. Nach Abnahme der Rech-
nung fiir das Jahr 1906 und Genehmigung des Budgets kamen eine Reihe
von Traktanden zur Beratung. Ein Antrag der Sektion Baden behufs
billigern Bezuges von Biichern und Zeitschriften, ebenso derjenige der
Scktion Luzern betreffend die Frage der Erleichterung des Rechtsschutzes
lir Verbandsmitglieder und einige Antrige von Mitgliedern der Sektion
Ziirich betrefiend die Erlangung von Vertretern in den Aufsichtskommis-
sionen der schweiz. Techniken und Schaffung von Wohlfahrtseinrichtungen
wurden gutgeheissen und dem Vorstand zur Priifung und Antragstellung
fiir die nichste Generalversammlung iiberwiesen. Der bisherige Vorstand
wurde wiedergewshlt und als Ort fir die Abhaltung der nichsten Geperal-
versammlung Schaffhausen bestimmt.

An die Generalversammlung schloss sich ein animiertes Bankett in
der Militirkantine und folgenden Tages ein Ausflug nach der Station Eis-
meer der Jungfraubahn an, womit das Fest seinen Abschluss fand.

Die Station ,,Eismeer* der Jungfraubahn, die schon seit lingerer
Zeit im Betriebe ist, wurde durch eine festliche Veranstaltung, zu der die
Direktion der Jungfraubahn eine grossere Anzabl von Vertretern der Be-
hérden, der Verkehrsanstalten, der Industrie und des Handels eingeladen
hatte, am 30. Juni feierlich eingeweiht. An dem Bankette, das von der
Jungfraubahngesellschaft in den 3161 m 4. M. gelegenen Raumen der
Station den geladenen Gésten geboten wurde, begriisste der Prasident Prof.



	Versuche mit Kamin und Blasrohr an Lokomotiven

