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Der Taucherapparat ist mit Sorgfalt aufzubewahren ;
Helm, Kragen und Pumpe sind zu reinigen; der wasser-
dichte Anzug aber ist zu trocknen, ohne ihn direct der
Sonne auszusetzen; alles wird trocken aufbewahit. Zum
Flicken kleiner Risse gibt der Fabrikant die Materialien
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gleich mit. * Durch dreifaches Ueberstreichen des Risses
und Flicklappens mit Gummilosung und Zusammenpressen
derselben soll dieselbe Wasserdichtigkeit wie vorher er-
zielt werden.

Bau- und

Eisenbahnen iiber die Alpen.
Nach E. Flachat.

Von dem bekannten franzdsischen Ingenieur Eugéne
Flachat ist kiirzlich eine Broschure erschienen unter dem
Titel ¢ De la traversée des Alpes par un chemin de fer,
welche manches Neue enthilt und die Beachtung der fiir
diesen Gegenstand sich interessirenden Techniker in hohem
Grade verdient. Wir theilen in Nachstehendem das Wesent~
lichste daraus mit.

Der Verfasser durchgeht zuerst die Alpeniiberginge
vom mittellindischen Meere bis an die Ostgrenze der
Schweiz. - Die beiden ersten, die Strasse von Toulon nach
Genua lings der Seekiiste (wenn man diese einen Alpen-
@bergang nennen darf) und der Uebergang iiber den Mont-
Cenis haben fiir die Verbindung Frankreichs mit Italien
eine solche politische Wichtigkeit, dass iiber die Nothwen-
digkeit ihrer Herstellung kein Zweifel mehr obwaltet. Die
Eisenbahn lings der erstern Strasse ist in der Ausfiibrung
begriffen ; in Bezug auf die letztere hat man sich nach
griindlichen Studien fiir ein System entschieden, *) welches
nach des Verfassers Ansicht darum falsch ist, weil es
Jahrzehnde zur Ausfihrung brauchen wird und weil bis
zu dessen Vollendung die Technik Fortschritte machen
wird, welche dieses eben so theuere als langwierige Sy-
stem vollig iiberfliissig machen werden. )

Anders verhidlt es sich mit den Alpeniibergingen,
welche aus der Schweiz pach Italien fiithren. Hier ftrit,
so lange wenigstens die schweizerische Neutralitit von
kriegfiihrenden Miuchten respektirt wird, die politische
Bedeutung vollig in den Hintergrund gegeniiber den com-
merziellen, als Handelsstrassen, welche die italienischen
Seehifen mit den Handelsstidien der Schweiz, Frankreichs
und Deutschlands verbinden. Das Ziiriicktreten der poli-
tischen Riicksichten lisst hier auch weniger erwarten,
dass die Regierungen fiir die Herstellung von Eisenbahnen
iiber diese Pusse solche Opfer bringen werden, wie sie
fir den Mont-Cenis-Uebergang in Aussicht gestellt sind.
Es fragt sich daber, ob die Ausfiihrung dieser Bahnen

%) Man vergleiche Jahrgang 1857, p. 147. Mittheilungen &ber die
Durchbohrung des Mont-Cenis von F. Reuleanx.

Ingenieurwesen.

ohne solche Opfer méoglich ist nur vermoge ibres com-
merziellen Werthes, d. h. des Verhiltnisses zwischen den
Anlagekosten und dem zu erwartenden Verkehr. Offen~
bar kann nur die Concentration’ der Interessen aller hierbei
betheiligten Lander auf einem einzigen dieser Alpenpasse
die Moglichkeit darbieten, die bedeutenden finanziellen
Hiilfsmittel herbeizuschaffen. welche jedenfalls die Aus-
fihrung eines solchen Projektes erfordern wird.

Von den Alpenpissen , auf welche sich die Aufmerk-
samkeit der Techniker bis jetzt gerichtet hat, nimlich :
grosser St. Bernhard, Simplon, Grimsel mit Albrun, St.
Gotthard, Lukmanier, Bernhardin und Spliigen, wiirden
die vier ersten den Interessen Frankreichs am besten
dienen ; die Interessen Deutschlands wiirden sich eher fiir
die ostlich gelegenen Pisse, vom St. Gotthard bis zum
Spliigen, aussprechen; die centrale Lage des St. Gott-
hards entspricht auch dem Verkehr der Schweiz mit Ita—
lien am besten, und es vereinigt somit der Alpeniibergang
iiber den St. Gotthard am vollkommensten die Interessen
der genannten drei Linder.

Technische Verhiltnisse.

Die zu iibersteigende Hohe betrigt bei den verschie-
denen Alpeniibergingen 2000 bis 2100 Meter iiber - dem
Meere und 1300 bis 1600 Meter iiber dem benachbarten
Hochlande. Sie sind bis zur Hohe ven 1000 Meter iiber
dem Meere mittelst Steigungen von 25 bis 30 pro mille
leicht zuginglich; von dieser Hohe an werden entweder
Schlangenlinien (lacets), wie bei den jetzigen Strassen etc.
kreisformige Windungen nothwendig, und die Linge der
Babnlinien hingt nur von der Stirke der Steigungen ab;
sie wird um so kleiner, je stirker die Steigungen ange-
nommen werden. Wird der obere Theil des Passes mit—~
telst eines Tunnels abgeschnitten, so wird npatiirlich die

. Babn entsprechend abgekiirzt. Es ist aber bei allen oben

erwihnten Pissen moglich, eine Eisenbahn ohne Tunnel
hiniiberzufithren. Die Hindernisse, welche einer solchen
Anlage entgegentreten, sind : die Schuttkegel (cénes d’ébou-
lements) ; die Lawinen ; der wihrend sechs Monaten des
Jahres liegen bleibende, den grossten Theil des Jahres
hindurch hsufig fallende Schnee; die Kilte, welche oben
nicht selten bis zu 26° C. betrigt; endlich die Steigungen



und Curven, welche bei einer solchen Bahn nothig

werden. .
Diese Hindernisse treten schon von der Hohe von

4000 Fuss iiber dem Meere an dem Bau und noch mehr
dem Betrieb der Eisenbahnen entigegen. Um ihnen aus-
zuweichen, hat man beim Mont-Cenis das System eines
Tunnels von bisher ungewohnter Linge gewuhlt, welcher
zu beiden Seiten in Hohen von 12—1300 Meter in den Berg
eintritt, und das gleiche System wird auch bei den andern
Pissen vorgeschlagen; der Unterschied besteht einzig in
der Linge des Tunnels, welche beim Mont-Cenis 12,700
Meter betrigt, bei den andern Alpeniibergingen zwischen
10,000 und 17,000 Meter varirt, also bei weitem Alles
iibersteigt, was bisher von #hnlichen Arbeiten ausgefiihrt
worden ist. .

Es soll damit nicht gesagt werden, dass die Ausfiih-
rung solcher Tunnels eine Unmoglichkeit sei; im Gegentheil
lisst sich annehmen, dass die Beharrlichkeit und der Er-
findungssinn des menschlichen Geistes iiber diese Schwie~
rigkeiten triumphiren werden, wenn die nothigen finan-
ziellen Hiilfsmittel dazu geboten werden. In Bezug auf die
Zeit aber, welche die Ausfilhrung erfordern wird, darf
man sich nicht den sanguinischen Hoffnungen hingeben,
wie sie in Bezug auf den Mont-Cenis gehegt worden sind,
dass nimlich ein Tunnel von 12%/. Kilometer Linge in
6 Jahren fertig sein werde, statt in mindestens 36 Jahren,
“wie es bei der Anwendung der bisher iiblichen Methoden
des Tunnelbaues der Fall wire. Es ist vor Allem erlaubt
zu zweifeln, *) ob die im Bericht iiber diesen Tunnel an-
genommene Quantitdt comprimirter Luft geniigen wird. Der
Querschnitt des Tunnels muss nimlich mit Riicksicht auf
den Betrieb bei 1214 Kilometer Linge nothwendig bedeu-
tend grosser angenommen werden, als bei einem annel
von gewdghnlicher Linge. Ferner ist die angenommene
Quantitit Pulver zum Lossprengen eines Cubikmeters Ge-
stein merklich kleiner, als man sie gewohnlich berechnet.
Endlich wird, bei der sehr geringen Geschwindigkeit,
welche die Luftsiule im Tunnel erhalten wird, da wo er
seinen vollen Querschnitt hat, die Mengung der eintreten-
den frischen Luft mit den unathembaren Gasen sehr lang-
sam vor sich gehen; alles Griinde, welche die Nothwen-
digkeit einer bedeutend grossern Quantitit frischer Luft
zuzufithren wahrscheinlich machen.

Man hat bei der Berechnung der Zeit, welche die Aus-
filhrung des Tunnels durch den Mont-Cenis erfordern wird,
den weiteren Fehler begangen, dass man von den dabei
vorkommenden bergminnischen Arbeiten nur das Bohren
der Sprenglocher in Betracht gezogen, und aus der Beob~
achtung, dass ein Loch durch die neuerfundene Maschine
zwolfmal schneller gebohrt wurde, als von Hand, den
Schluss gezogen hat, die simmtlichen vorkommenden Ar-
beiten werden in gleichem Masse beschleunigt werden.
Man bedenke aber, dass zuerst ein Wagen mit 17 Bohr-
maschinen in Richtstollen vorgeschoben und durch zwei
Mann diese 17 Maschinen richtig eingestellt werden miissen.
Bricht einer von den 17 Bohrern wahrend der Arbeit, so

%) Note D, pag. 67 der vorliegenden Brochure.
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werden ent weder alle iibrigen aufgehalten, oder das fehlende
Loch muss s piter nachgebohrt werden; das Verhiltniss der
Geschwindigkeit von 12 zu 1 wird daher beim gleichzei~
tigen Bohren von 17 Lochern kaum anzunehmen sein. Noch
ungiinstiger stellt sich die Sache, wenn die Sprenglocher
gebohrt sind. Dann miissen die zwei Mann die vielen
Locher ausputzen, laden, den Wagen mit den Maschinen
sowie die luftzufihrende Rohre auf eine ziemliche Ent-
fernung zuriickschieben ; es folgt das Anziinden der Spreng-
ladungen , - das Abwarten, bis die Schiisse losgegangen
sind und die Zufiihrung frischer Luft das Athmen wieder
moglich gemacht hat; es miissen die durch die vielen
Schiisse losgesprengten Steine entfernt, die unvollstindig
abgelosten oder ganz stehen gebliebenen Stiicke, welche
der fernern Arbeit der Maschinen hinderlich wiren, von
Hand entfernt werden. Es wird sich wokl kaum behaupten
lassen, dass alle diese Arbeiten fiir 12 mit der Maschine
gebohrte Locher ebenso schnell werden ausgefiihrt werden
konnen, als-sonst fiir ein Loch, indem die Enge des
Raumes nicht erlaubt, die Zahl der Arbeiter entsprechend
zu vermehren, und verschiedene Arbeiten, wie das Her-
anriicken, in Gangsetzen und Entfernen der Bohrapparate
ganz neu hinzutreten. Ehe man daher mit einiger Wahr-~
scheinlichkeit - den Zeitgewinn bestimmen kann, welcher

durch die neuen Apparate erzielt wird, miissen noch

lingere Versuche und Erfabrungen gemacht werden. Bis
diese ausgefithrt sind, muss man, um sicher zu gehen,
die zum Bau des Tunnels erforderliche Zeit nach den Re-
sultaten berechnen, welche man bei den bisherigen be-
wihrten Baumethoden erhalten hat.

Nach Vollendung des Tunrels wird auch der Betrieb
auf allerlei Hindernisse stossen, die zwar ohne Zweife
sich werden beseitigen lassen, aber vielleicht auch wieder
geraume Zeit kosten werden, ehe der regelmissige Betrieb
wird beginnen konnen.

Bei so colossalen Arbeiten, deren Ende die Generation,
welche sie beginnt, nur theilweise erleben wird und die
vielleicht die Grenze dessen iiberschreiten, was eine Gene-
ration der nachfolgenden schuldig ist, darf man sich wohl
fragen, ob denn die Hindernisse, denen man dadurch
auszuweichen sucht, gehorig untersueht worden, ob sie
wirklich so uniibersteiglich sind. Diese Frage ist um so
mehr gerechtfertigt, da, wie oben bemerkt wurde, diese
Hindernisse schon bei der Hohe von 1000 Meter iiber dem
Meere hervorireten, also von da bis zum Eintritt der Bahn
in den grossen Tunnel, welcher bei simmtlichen Gebirgs—
pissen bedeutend hoher als 1000 Meter liegen wiirde,
gleichwohl zu iiberwinden sein werden.

Erfahrungen iiber Eisenbahnbetrieb in - eigentlichen
Gebirgsgegenden bietet bis jetzt nur die Semmeringbahn
dar, deren hochster Punkt nur 698 Meter iiber dem Meere
liegt, *) und deren klimatische Verhiltnisse, da keine sehr

*) Nach der Brochure: »Die Locomotive der Staats-Eisenbahn fiber
den Semmering, von W. Engerth,“ deren Angaben wohl als authen-
tisch zu betrachten sind , liegt der hochste Punkt der Semmeringbahn
464 Wiener Klafter oder 880 Meter iiber dem Meere. Unsers Wissens
ist die hochste im Betrieb befindliche Eisenbahn diejenige durch den



hohen Berge in der Nihe liegen, viel milder sind als bei
den schweizerischen Alpenpissen. Da also Erfahrungen,
unter analogen Verhiltnissen gemacht, nicht vorliegen, so
handelt es sich hier darum, die Schwierigkeiten zu unter-
suchen , welche der Ausfiihirung einer Bahn unter folgen-
den Verhiltnissen entgegentreten werden :

Bau einer Eisenbahn durch die Region der Schuttkegel
und der Lawinen, des wihrend des ganzen Winters liegen
bleibenden und in dieser Jahreszeit oft Wochen lang fort-
wihrend fallenden Schnees;

- Schutz einer solchen Bahn gegen dle Geblrgswasser
und Ueberschwemmungen;

Uebersteigung des Gebirgspasses ohne Tunnel oder
hochstens mittelst eines Tunnels von 2 - 3000 Meter Linge;

Betrieb der Bahn in einer Gegend, wo die Tempera-
tur nicht selten bis zu 25 und 30° C. unter Null fallt;

Anwendung langer Steigungen von 30 bis 50 pro mille,
mit Curven von 20 bis 25 Meter Radius.

Es ist nicht zu vergessen, dass diese Untersuchungen
auch auf das System der Alpeniiberginge mittelst grosser
Tunnels sich beziehen, und zwar bei diesen auf die Strecke
von 1000 Meter iiber'm Meer bis zum Eintritt der Babn in
den grossen Tunnel.

Schuttkegel. Es sind dies kegelfsrmige, an die
natiirlichen Berghalden angelehnte Triimmeranhiufungen
mit sehr steiler Boschung, welche sich bei der Ausmiin-
dung eines kleinen Seitenthales in ein Hauptthal vorfinden,
gebildet aus Felstrimmern, die in den hohern Regionen
durch atmosphirische Einfliisse sich losgetrennt haben und
dann in der Regel durch Schneelawinen bis in’s Hauptthal
fortgerissen werden. Diese Sehuttkegel haben oft eine
Basis von 3—%00 Meter Breite und eine gleiche Hohe. Sie
treten in besonderer Michtigkeit in den schieferartigen
Formationen hervor und haben dort auch einen fiir die
Abplage einer Strasse oder Eisenbahn bigsartigen Charakter,
indem die glatten Flichen, welche die Bruchstiicke dieser
Gesteine darbieten, oft plotzliche und ausgedehnte Ab-
rutschungen in den aus solchen Gesteinen gebildeten Triim-
merhalden veranlassen. Es scheint fast unmaoglich, beim
Bau, einer Eisenbahn einen solchen Schuitkegel anzu-
schneiden, ohne dass die oberhalb des Anschnittes gele-
gene Boschung ‘nachrutscht; ebenso gefihrlich erscheint
es, einen Babnzug einem Boden anzuvertrauen, welcher
bei der geringsten Erschiitterung in Bewegung gerathen
kann,

Was die Gefahrlichkeit dieser Schuttkegel vermindert,
ist ibr hohes Alter. Diejenigen, welche noch in der Re-
gion des Pflanzenwuchses liegen, sind meist mit Biumen,
Striuchern und Grisern oft sehr reichlich bewachsen; es
hat sich durch das successive Entstehen und Zersetzen
dieses Pflanzenwuchses gute Erde gebildet, welche sowohl
durch sich selbst als durch die Wurzeln der Griser und

industriellen Jura von Neuenburg nach Locle. Die Strecke Locle-La-
Chauxdefonds liegt mit ihrem hochsten Punkte 1017 Meter iiber dem
Meere und wird seit Juli 1857 regelmissig betrieben; der hochste Punkt
der ganzen Bahn, 1047 Meter iiber dem Meere , liegt in dem noch nicht
vollendeten 3260 Meter langen Tunnel des Loges.

Anm. des Uebersetzers.

14

Straucher die Stabilitit dieser Triimmerhalden sehr erhoht;
daher auch die ungewohnlich steile Boschung derselben
sich erklirt.

Viele von diesen Schutikegeln konnen daher als ganz
stabile Auffiilllungen betrachtet werden, bei welchen keine
Bewegung zu befiirchten ist und welche die Last eines
Bahnzuges und nothigenfalls auch weitere Auffiillungen
mit Sicherheit tragen konnen. Andere, namentlich  die
aus schieferartigen Gesteinen bestehenden, miissen als
eigentliche Kunstbauten behandelt werden. Ihre Basis und
ihre Seiten miissen mitielst Probegruben untersucht wer-
den und sie miissen, wenn sie steiler ansteigen, als die
natiirliche Boschung, welche ihrer Zusammensetzung ent-
spricht, -auf diese natiirliche Boschung zuriickgefiihré
werden. ) .

Soll aber durch einen Schuttkegel, gleichviel von wel-
cher Art, eine Eisenbahn mittelst eines Einschnittes ge—
fiuhrt werden, was soviel moglich zu vermeiden ist, so
muss stets die Gefahr als vorhanden angenommen werden,
dass die oberhalb des Einschnitts gelegene Boschung nach-
rutschen konnte. Man wird dann entweder diesen obern
Theil auf seine natiirliche Boschung zuriickfiilhren, oder
ihn durch Stiitzmauern halten. Jedenfalls wird es gelingen,
in der Regel ohne sehr ausgedehnte Arbeiten, die Bahn
gehorig zu sichern , und die Schuttkegel konnen also nicht
als uniibersteigliches Hinderniss fiir den Bau einer Eisen-
bahn betrachtet werden. ,

Lawinen, Schnee. Die Lawinen sind das be-
deutendste Hinderniss und verdienen eine sehr sorgfiltige
Beachtung , da sie die Sicherheit und Regelmissigkeit des
Betriebs bei einer Eisenbahn iiber die Alpen in hohem
Grade zu gefshrden drohen. Ihre Zeit ist vorzugsweise
die des beginnenden Schneeschmelzens im Friihling; der
Augenblick ihres Herunterkommens ist natiirlich unvorher-
gesehen, daher auch die Gefahr. Die stirksten und daher
gefshrlichsten Lawinen sind diejenigen, welche sich wie
Strome aus einem Seitenthale in’s Hauptthal ergiessen, die
Schneemassen von den verschiedenen Abhingen des Sei-
tenthales in sich vereinigend. Ihr Weg ist bekannt; ihre
Wirkungen stehen im Verhiltniss zu der sogenannten le-
bendigen Kraft der in Bewegung gerathenen Schneemassen
theilweise auch zu der Zahl und Grosse der Felstrimmer
und Eisblocke, welche sie mit sich fortreissen. Weniger
michtig und daher auch weniger gefihrlich sind diejenigen
Lawinen, welche picht aus einem Seitenthale. sondern
iiber eine Berghalde herunter kommen, indem die Flichen,
deren Schneemassen sie in sich vereinigen, weniger aus—
gedehnt sind.

Die Lawine bildet sich selbst gleichsam eine ebene
Bahn; da wo sie eine Vertiefung, einen durch eine Strasse
gebildeten einspringenden Winkel antrifft, fiillt sie die-
selben mit Schnee aus und die nachfolgende Masse gleitet
iiber diese Auffiillung weg. Es ist daher bekannt, dass
oft ganz leichte Schutzmittel, blosse hilzerne Dicher, in
geeigneter Neigung angebracht, geniigen, um die Strassen
gegen das Verschiitten durch Lawinen zu schiitzen.

Nicht weniger hinderlich als die Lawinen ist der massen-
hafte Schnee, welcher im Winter oft Wochen lang fallend,



die Alpenstrassen bedeckt. An die Stelle der Riderfuhr-
werke treten daher im Winter die Schlitten, und die Be-
wohner der umliegenden Ortschaften stellen, sowie neuer
Schnee gefallen ist, die Schlittbahn wieder her. Diese
Arbeit kostet auf dem St. Gotthard jeden Winter 40,000
bis 60,000 Franken; sie wird bei einer Eisenbahn ungleich
mebr kosten, indem dann nothwendig das Geleise bloss~
gelegt werden muss, wihrend bei den Strassen die Schliti-
bahn oft 1 bis 2 Meter iiber dem Niveau der Strasse liegt,
dieselbe auch manchmal ginzlich verldsst, um sich einen
geeigneteren Weg zu suchen.

Der Schnee fillt auch oft in ganz feinem, staubihn-
lichem Zustande, und vermag dann selbst in gedeckte und
geschlossene Raume durch die kleinsten Ritzen einzu-
dringen; in diesem Zustande glsttet er, wie eine Schmiere,
die Oberfliche der Schienen und der Rider, vermindert
dadurch die Adhision der Triebrider und kann das Vor-
riicken eines Zuges auf starken Steigungen unmaglich
machen. g

Als Schutzmittel gegen die Lawinen werden bei den
jetzigen Strassen Gallerien angewandt, theils aus den Fel-
sen gesprengt, theils aus Mauerwerk, oft auch nur aus
Holz construirt ; sie werden an den Orten angebracht,
welche als gewshnlicher Weg der Lawinen bekannt sind.
Bei einer Eisenbahn miissten solche Gallerien viel solider
und in weit grosserer Ausdehnung angelegt werden, wiir-
den daher bedeutend mehr kosten, als bei den jetzigen
Strassen. Nach einer ungefshren Schitzung miisste auf
dem St. Gotthard der dritte oder vierte Theil der ganzen
Linge zwischen Goschenen und Airolo durch solche Gal-
lerien geschiitzt werden. Die Herstellungskosten werden
dadurch vermindert, dass das Construktionsmaterial immer
dicht bei der Baustelle sich vorfindet; der laufende Meter
Gallerie ist auf etwa 200 Franken zu veranschlagen und
man miisste daher fiir diese Arbeiten, wenn der dritte
Theil der -ganzen Linge gedeckt wird,’ 70,000 Franken
per Kilometer rechnen. '

Mehr Schwierigkeiten wird das Wegrdumen des Schnees
im Allgemeinen verursachen. Es muss da die ganze
Linge der Bahn gedeckt werden, zhnlich wie die Zufluchts—
hiuser in jenen Gegenden, nimlich mit grossen Stein-
platten, welche mittelst eines Gebilkes auf steinernen
Pfeilern ruhen; es wiirde diess ungefihr 60,000 Franken
per Kilometer kosten, und man hitte dann nur den Schnee
wegzurdumen, welcher durch den Wind auf die Bahn ge-
weht wird.
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Ehe man jedoch zu diesem sehr theuern Mittel greifen
wiirde, sollte versucht werden, ob man nicht mittelst so-
genannter Schneepfliige, natiirlich durch Locomotiven ge-
trieben, den Schnee bemeistern konnte; die Oberfliche
derselben miisste mittelst Rohren, durch welche bestindig
Dampf circulirt, warm gehalten werden, so dass der Schnee
sich nicht ansetzen konnte. Da, wo der Schneepflug nicht

: hinreichle , um die Bahn auf die gehorige Breite von Schnee

zu saubern, miisste mit Handarbeit nachgeholfen werden.
Nimmt man an, dass an 120 Wintertagen Schnee fillt und
der Schneepflug achtmal tiglich die Bahn durchliuft, so
wiirde jeder Kilometer jahrlich 960 Mal vom Schneepflug
befahren, was eine Ausgabe von hochstens 1250 Franken
per Jabhr und Kilometer ergibt. Fiigt man 300 Franken
fir Handarbeit hinzu, so wiirde also das Wegrdumen des
Schnees wghirend' eines Winters 1550 Franken per Kilo-
meter kosfen.

Das Hinderniss der verminderten Adhision durch den
in staubformigem Zustande fallenden Schnee l4sst sich ohne
grosse Schwierigkeit heben, z. B. durch den Apparat von
Clegg und Samuda, welcher bei der atmosphirischen Eisen-
bahn angewandt wird, um jeweilen von dem Kolben das
Fett zu schmelzen. mit welchem die Klapper gedichtet
sind. Dieser Apparat wiirde in shnlicher Weise die diinne
Schnee - oder Eisschichte auf den Schienen schmelzen.

Gebirgswasser, Ueberschwemmungen. Diese
werden nur geringe Hindernisse darbieten. Da die Thiler
meist eine sehr verinderliche Steigung haben, so wird die
Bahn selten in der Thalsohle bleiben. Die Gebirgswasser
haben sich meist tiefe Belten gegraben, so dass sie selbst
bei Hochwasser nicht iiber die Ufer austreten. Die aus
Seitenthdlern bhervorkommenden Biche, iiber welche die
Bahn gefithrt werden muss, werden Kunstbauten von ge-
wohnlichen Dimensionen erfordern.

Kilte. Eine Temperatur von 20 bis 300 C. unter
Null kann hinderlich werden einmal durch das Einfrieren
des Wassers im Tender, des QOels und der Schmiere in
den Achsenbiichsen und andern reibenden Maschinenbe-
standtheilen; sie wiirde auch die Reisenden sehr belistigen.
Es miissten daher geeignete Vorrichtungen angebracht wer-
den, um das Tenderwasser, die betreffenden Theile des
Mechanismus und der Achsen, sowie auch das Innere der
Personenwagen zu erwirmen.

(Fortsetzung folgt.)
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