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gepriift wurde, um das Optimum zu fin-
den. Die Abb. 4 zeigt die erhaltenen Resul-
tate. Zu ihrem Verstindnis ist zu be-
merken, dass von einer Reihe zur andern
der Vordruck in der Weise geéndert
wurde, dass die relative Gleichgewichts-
lage des Fadens s, die selbe blieb. Die
Kurven zeigen, dass mit praktisch genii-
gender Genauigkeit das Minimum fir 2 =1
auftritt. Da fiir alle Versuche a das selbe,
p und O mit Q proportional gehen, so
wird der Faktor f nach (8) von der Form

f:

I
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Nachdem der Diampfungsfaktor 4 durch
einen Schwingungsversuch bestimmt wor-
den war, liess sich auch diese Abhingig-
keit priifen. Abb. 5 gibt in der ausgezoge-
nen Kurve die theoretischen, in den ein-
getragenen Punkten die beobachteten

Werte. Die Uebereinstimmung ist also

befriedigend.

=50
Fir die praktische Anwendung des

P R S g, g 4 PO PRSP N iy st WO

A Schwingrohrs miisste nattrlich die
7 Menge des schwingenden Quecksilbers
betrachtlich sein. Man miisste sie auf
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Rohre verteilen. Bei ungenauer gegen-
seitiger Abstimmung wire eine Be-
einflussung der Schwingungen verschie-
dener Rohre nicht ganz ausgeschlossen;
Versuche hétten hiertiber zu entschei-
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7™ den. Die Betriebsicherheit des Schwing-

rohrs liesse sich wohl unschwer errei-
chen, Wartungskosten und Abniitzung
waren gering. Nachteilig beeinflussen
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die Wirtschaftlichkeit des Schwingrohrs
vor allem die Anschaffungskosten der
betrachtlichen Hg-Mengen, die notig
sind. Doch handelt es sich hier im
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02 - = Grund genommen um Investition von
e Kapital, sodass nur die Zinsen in die
o7 Berechnung einzusetzen wéren. Immer-
4 hin méchte ich das Urteil hieriiber
0 50 100 150 200 — 088 092 09 100 104 108 112—2 Sachverstindigeren tiberlassen.
Abb. 5. Abb. 4.

reihe der Scheibe C geleitet werden. Dreht sich die
Scheibe C gleichférmig, so steht der durch ein Loch der
Reihe gehende Lichtblitz im Raume fest. Eilt dagegen das
Loch vor oder bleibt es zuriick, so pendelt der Lichtstrahl
entsprechend in einer Ebene. Der pendelnde Lichtstrahl
wird mittels eines Linsensystems und eines langsam rotie-
renden Spiegels auf eine photographische Platte geworfen
und erzeugt dort eine wellenférmige Reihe von Licht-
punkten, deren Abweichungen von der Geraden dem Vor-
eilwinkel proportional sind. Die Platten wurden projiziert
und vermessen. Abb. 3 zeigt drei auf solche Weise er-
haltene Aufnahmen im selben Masstab. Die unterste Linie
entspricht dem gleichférmigen Gang, wenn die Stérung
ausgeschaltet wird. Die oberste Linie zeigt die Ungleich-
formigkeit, wenn die Storung eingeschaltet, der Hg-Faden
aber kiinstlich (durch eingefiillten Alkohol) in seiner Gleich-
gewichtslage festgehalten wird. Die mittlere Linie endlich
entspricht dem freigegebenen, mitschwingenden Faden. Der
Vergleich ihrer Amplitude mit jener der obern Kurve zeigt
die beruhigende Wirkung des Schwingrohres: die Ampli-
tude ist auf etwa !/; gesunken. '

Es wurden Versuchsreihen durchgefiihrt, in denen
bei konstant gehaltener Drehzahl jeweilen die Abh#ngig-

keit des Reduktionsfaktors / von der Abstimmzahl s =

b
o

Untersuchungen an neuern Strassenbriicken
im Bergell. :

Von Prof, Dr. M. ROé, Direktor der E. M. P. A., Ziirich.

In den Jahren 1928/29 gelangten, nach den generellen
Projekten des kantonalen Bauamtes in Chur und unter der
Bauleitung des Kantons-Oberingenieurs J. Solca, im Bergell
einige ihrer Bauweise wegen beachtenswerte Strassen-
briicken zur Ausfihrung, die jene durch das Hochwasser
der Maira am 25. September 1927 zerstdrten ersetzen,
gleichzeitig auch mit der Maira-Korrektion im Zusammen-
hange stehen. Anlédsslich der Kollaudation im Juli 1929
wurden diese Briicken interessanten Belastungsversuchen
unterzogen, deren Ergebnisse nachfolgend besprochen wer-
den sollen.

BRUCKE SPINO BONDO UBER DIE MAIRA, ,SPIZERUN-BRUCKE®,

Entwurf von W. Versell, Ingenieurbureau in Chur,
ausgefiihrt von O. Ganzoni, Bauunternehmung in Promo-
togno; Geriist-Erbauer R. Coray, Chur.

Die in den Jahren 1928/29 im Zuge der Strasse
Spindo-Bondo erbaute neue Briicke tiber die Maira dient
als Ersatz fiir die aus dem Jahre 1745 stammende und vom
Hochwasser am 25. September 1927 (nach Unterspiillung
des Mittelpfeilers) weggerissene schone gewdlbte Stein-
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Abb. 3. Die Briickenstelle nach dem 25. Sept. 1927, vom rechten Ufer aus.

briicke mit zwei Oeffnungen (Abb. 1 und 2). Auch die
neue Briicke (Abb. 4) wirkt gut durch ihre sachliche und
schlichte Linienfihrung und die glickliche Wahl des Natur-
stein-Baumaterials.

Die Briicke, ein eingespannter Bogen von 33,6 m
Stiitzweite, ist in lagerhaftem Bruchsteinmauerwerk aus
Bergeller Granit mit Schichtsteinverkleidung in Portland-
zement-Mortel 1: 4 erstellt. Die lichte Weite betragt 33,0 m
und die lichte Breite der Fahrbahn weist 3,20 m auf; wie
den in der Zeichnung (Abb. 5) eingeschriebenen Massen
zu entnehmen, betrigt das Pfeilverbiltnis rd. 1:5,7. Der
Berechnung und Dimensionierung der Briicke liegen nach-
folgende Annahmen zu Grunde. Eigengewicht: Granit-
mauerwerk 2,6 t/m3, Schotter, Auffillung 1,9t/m3; Verkehrs-
lasten: Menschengedridnge 300 kg/m?, Lastwagen von 8t Ge-
wicht; Warmeschwankung - 30°C gegenitiber der mittlern

Ortstemperatur von + 109C; Dehnungszahl der gesamten
I I

B ~ foo ooo
Ausdehnungskoeffizient = 0,0000088.

Die Bogenaxe ist nach der Stiitzlinie fiir volles Eigen-
gewicht geformt. Fiir die Ausfihrung wurde ein sich eng
anschmiegender Korbbogen mit Radien von R = 36,5 m
und » = 17,0 m gewibhlt.

Die nach der Elastizitdtstheorie berechneten grossten
Randfaserspannungen infolge Eigengewicht, Verkehrslast
und Wiarme erreichen im Scheitel: oberer Rand 29,5 kg/cm?
Druck, unterer Rand 20,7 kg/cm? Druck, und an den
Kampfern: oberer Rand 28,7 kg/cm? Druck, unterer Rand
35,7 kg/cm? Druck. Die rechnerischen Zusatzspannungen
infolge Warmeschwankungen von -} 300C betragen im
Mittel fiir den Bogenscheitel ~ 459/, fir die Kampfer
~ 659, der Grosstwerte der Randspannungen infolge
Eigengewicht und Verkehrslast. Die grossten rechnerischen
Bodenpressungen der Widerlager belaufen sich auf Seite
Spino, auf Fels, zu 5,6 kg/cm? und Seite Bondo, auf
Pfablen, zu 3,6 kg/cm?, bezw. auf rund 15t pro Pfahl

Verformungen o = , ay = linearer Warme-

*

Die Belastungsprobe erfolgte am 30. Juli 1929 im Laufe
des Nachmittags, bei einer mittlern Temperatur von + 25°C.
Der Belastungswagen mit einem Gesamtgewicht von 8,7 t
hatte 4,00 m Achsstand und 1,70 m Radstand. Die Achsen-
gewichte waren verteilt laut Abb. 5. Die grosste Fahr-
geschwindigkeit konnte auf 20 km/h gesteigert werden.
Es wurden gemessen: die lotrechten Durchbiegungen im
Scheitel und Bogenviertel (Seite Bondo), die Drehungen
im Scheitel und Kampfer (Seite Bondo), sowie die lot-
rechten Schwingungen im Bogenscheitel.

Die Messungsergebnisse sind in der Abb. 5 in Form
von Summen-Einflusslinien bezw. Schwingungsdiagrammen
graphisch dargestellt. Die Versuchsergebnisse fihrten zu
nachfolgenden Feststellungen:

1. Die grosste lotrechte Durchbiegung im Bogen-
scheitel betrigt o,3 mm; erreicht somit 1/112000 der theo-
retischen Stiitzweite.

2. Die grosste lotrechte Durchbiegung im Bogenviertel
(Seite Bondo) erreichte 0,32 mm == 1/105000 der theore-
tischen Stiitzweite.

Abb. 1. Alte Spizerun-Briicke iiber dle Maira bei Bondo, talaufwirts gesehen.

Querschmlt:

2850

Abb. 2. Alte Spizerun-Briicke bei Bondo. — Masstab 1 : 600.

3. Die Drehung im Bogenscheitel zeigt (4)-Drehungen,
im Sinne des Uhrzeigers, von max. 5,6 ” und (—)-Dre-
hungen, entgegen dem Uhrzeiger, von max. 4,5".

4. Die Drehung am Kimpfer Bondo war = o. Der
Bogen verhielt sich also unter der Belastung durch den
8,7 t schweren Motorlastwagen als vollkommen eingespannt.

5. Der Stosszuschlag infolge Befahrens durch den
8,7 t schweren Wagen mit einer maximalen Geschwindig-
keit von 20 km/h wurde festgestellt fiir den Bogenscheitel
zu ~v 10°/,, fiir den Bogenviertel zu ~ 20°%/,.

*

Die Ergebnisse dieser Messungen, sowie der Labora-
toriums-Untersuchungen rechtfertigen nachfolgende

Schilussfolgerungen.

I. Der Bergeller Granit weist eine mittlere Prismen-
druckfestigkeit auf von ,f; = 1285 kg/cm?, und seine Deh-
nungszahlen fiir Druckbeanspruchungen bis ¢ < 0,3 ;8. be-
tragen: far die ge-
samten Verformungen
a; = 1/290 000 und fiir
die elastischen Verfor-

Prismengrdsse 10/10/25 cm
FrismendruckFestigheit 1230 kglem 2
Raumgewicht r =263 kg/dm?

v
S

600

mungen a, = 1/292 000
(Abb. 6).
Die Poisson’sche
500 Querdehnungszahl der
gesamten Verformun-
gen m; bewegt sich,
o fir  Druck-Beanspru-
& -3
& chungen o < 0,3 404,
= zwischen »;=6,5-—5,0
N (Abb. 6).
D s
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schen Durchbiegungen nicht; sie sind als
niedrig zu bezeichnen.

VI. Die entlastende Wirkung desUeber-
baues (Stirnwande, Bristung, Auffallung)
auf den Bogen allein, fiir sich, so wie er
in der iblichen Weise berechnet wurde,
wirkt sich fiir die Verkehrslast in ganz
ausgesprochener Weise und in giinstigem,
den Bogen stark entlastendem Sinne aus.
Die wirklichen Verformungen und Bean-
spruchungen infolge Verkehrslast sind
ganz wesentlich geringer, als die in der
tiblichen Weise berechneten und der Di-
mensionierung zu Grunde gelegten Span-
nungs- und Verformungswerte.

VII. Die steinerne Bogenbriicke ver-
mag infolgedessen weitaus schwerere als
der statischen Berechnung zugrunde ge-
legte, bis auf das Dreifache gehende
Verkehrslasten ohne Schaden und mit
einer noch vierfachen Sicherheit, bei

Abb. 4. Neue steinerne Maira-Briicke, Spizerun-Briicke bei Bondo, flussaufwirts gesehen. Ausschluss von Zugspannungen, zu tragen.

II. Die Druckfestigkeit von mit Bergeller Granit er-
stellten grossen prismatischen Mauerwerkskdrpern (40 ><
40 >< 150 cm) aus lagerhaftem Bruchstein in plastischem
Zementmortel 1 : 4, Fugendicken 15 bis 20 mm, betragt im
Mittel g, = 320 kg/cm?.

III. Die Bogenkampfer verhielten sich als vollkommen
eingespannt.

IV. Die Deformationen, Durchbiegungen und Dre-
hungen der vorher bereits befahrenen Briicke waren aus-
schliesslich elastischer Natur und, wie Abb. 5 (unten) zeigt,
von geringer Grdssenordnung.

V. Die Werte der ungiinstigsten Stosszuschlige, in-
folge Befahrens der als Schotterdecke ausgebildeten Fahr-
bahn mit dem mit Pneumatikreifen versehenen 8,7 t Wagen
bei max. 20 km/h, iibersteigen 209/, der lotrechten stati-

CASTELMUR-BRUCKE UBER DIE MAIRA BEI STAMPA.
Entwurf von H. Solcd und M. Stauber, Ingenieur-
bureau, Chur, ausgefihrt von N. Hartmann & Cie.,, Bau-
unternehmung St. Moritz, Geriist-Erbauer R. Coray, Chur.
Die im Jahre 1897 von Baronesse Anna von Castelmur
auf ihre Kosten erbaute und der Gemeinde Stampa ge-
schenkte Castelmurbriicke (Abb. 7 und 8) bestand aus fanf
steinernen Gewdlben von rund 13 m lichter Weite. Durch
das aussergewdhnliche Hochwasser der Maira vom 25. Sep-
tember 1927 wurde der Flusspfeiler unterspilt und sttrzte
samt den anschliessenden Gewdlben zusammen. In den
Jahren 1928/29 wurden diese beiden Gewdlbe durch einen
einzigen Bogen von 26,8 m Lichtweite ersetzt (Abb. g bis 12).
Das statisch bestimmte Tragsystem der 26,99 m weit
gespannten Hauptoffnung ist ein durch einen biegungsfesten
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Abb. 5, Lings- u. Querschnitte
der neuen Spizerun-Briicke.
Masstab 1 : 400.

Diagramm der Belastungs-
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Langsamlahrt vor rechls nach links

Versuche am 29, Juli 1929,

Stosszuschlag Scheitel 10%
v a0 Vertel 20%
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Abb. 9. Neue Castelmur-Briicke iiber die Maira bei Stampa, /
Im Hintergrund das Schloss Castelmur.

Balken versteifter, armierter Stabbogen, mit Gelenken
an den Bogenkimpfern und im Scheitel (Abb. 11). Das
Traggerippe ist in Eisenbeton ausgefiihrt; die Stirnflichen
des Gewolbes erhielten eine Verkleidung aus Granit-Qua-
dern und die Stirnwinde des Aufbaues eine solche in
lagerhaftem Granit-Bruchsteinmauerwerk. Die neue Castel-
murbrticke darf als eine technisch, wirtschaftlich und
kanstlerisch gleich gut gelungene Losung des Wiederauf-
baues gewertet werden.

Der schlanke, einhiftige Eisenbeton-Stabbogen weist
im Scheitel eine Stirke von 0,25 m und an den Kampfern
eine solche von 0,28 m auf; die Bogengelenke sind als Wilz-
gelenke ausgebildet. Die kontinuierlich Gber die in 2,40 m
Abstand angeordneten, 12 cm starken Haupttrigerpfosten
(Querwinde) durchlaufende Fahrbahnplatte weist eine Dicke
von 0,16 m auf. Die Fahrbahnplatte in Eisenbeton mit der
biegungsfesten 1,25 m hohen eisenarmierten Gelinder-
bristung bildet den Versteifungs-
triger, dessen wirksame Hohe ~ 1/;4

der Bogenstiitzweite betrigt. Infolge
der Verkleidung der Bogen-Stirn-
wande mit lagerhaftem Granit-Bruch-
stein wirkt fiir Verkehrslasten die
Hauptsffnung der Castelmur-Briicke
in Wirklichkeit wie ein Dreigelenk- Abb. 10. Gesamtansicht der Castelmur-Briicke mit neuem Hauptbogen. — Masstab 1 : 750.
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Abb. 12, Neue Maira-Briicke bei Castasegna-Casnaggio im Bergell.

bogen mit kastenférmigem Querschnitt, der von der Fahr-
bahn mit Briistung, dem Stabbogen und den Quer- und
Stirnwédnden gebildet wird.

Der Fahrbahnberechnung wurde ein Lastwagen von
2+ 4 =6t Gesamtgewicht, mit einem Stosszuschlag von
25 9/y, einem Achsabstand von 2,4 m und einem Radabstand
von 1,2 m zu Grunde gelegt. Die Haupttriger sind fir
eine iber die ganze Briickenbreite von 3,80 m gleich-
missig verteilte Verkehrslast von 300 kg/m2 ohne Stoss-
zuschlag, berechnet. Der Bemessung liegt die schweiz. Eisen-
beton-Verordnung vom November 1915 zu Grunde.

Die Belastungsversuche wurden vermittelst eines 7t
schweren Wagens mit Achsdriicken von 1,6 t und 5,4 t
durchgefibrt, und die Summeneinflusslinien der Fugen-
bewegungen im Scheitel und am rechtsufrigen Kampfer
ermittelt. Die Lufttemperatur wahrend der Messung betrug
bei bedecktem Himmel -} 20° C. Die Messungen haben
ergeben:

1. Die 30 mm breite Dilatationsfuge im Bogenscheitel
zeigte eine grosste Einengung von o,12 mm und zwar fir
die Stellung der Last im Scheitel selbst. So lange sich die
wandernde Last innerhalb der Kampfergelenke des Haupt-
bogens befand, zeigte sich stets Einengung. Befand sie
sich iber den Scheiteln der gewolbten Nebendffnungen,
so zeigte sich deutlich eine Ausweitung der Dilatationsfuge
im Bogenscheitel von rund o,or mm. Die Messungen er-
folgten auf dem Versteifungstrager, in Hohe der Briistung.

2. Die Dilatationsfuge iiber dem linksufrigen Kampfer
zeigte, in Hohe der Briistung gemessen, eine max. Aus-
weitung von 0,045 mm und eine max. Einengung von
0,040 mm, je nachdem sich der Lastwagen in der links-
ufrigen oder der rechtsufrigen Bogenhilfte befand. Fiir Stel-
lungen der Last in dem jeweiligen Scheitel der gewdlbten
Nebenoffnungen zeigte sich deutlich ein Schliessen und
Oeffnen der Kampferfuge.

3. Der rechtsufrige Widerlager-Kampfer zeigte kaum
wahrnehmbare Drehungen und wagrechte Bewegungen.
Er ist praktisch fest und bewegte sich unter dem Einfluss
des 7 t schweren Wagens nicht.

4. Der Stosszuschlag fiir den mit maximal 25 km/h
Gber die Briicke fahrenden Wagen erreichte max. 20 9/,.

Gestiitzt auf diese Messungsergebnisse lassen sich
folgende Schlussfolgerungen ziehen:

I. Infolge der den Stabbogen und den Versteifungs-
balken verbindenden Quer- und Stirnwinde wird die Stei-
figkeit des Tragsystems in ausserordentlichem Masse erhoht
und dadurch die elastische Verformung stark vermindert.

II. Die Castelmur-Briicke ist zufolge dieses ent-
lastenden Einflusses des Ueberbaues beféhigt, das rund Drei-
fache der der statischen Berechnung zu Grunde gelegten

Verkehrslasten ohne Nachteile und Ein-
busse an Sicherheit zu tragen. Die Er-
hohung der Tragfihigkeit der Fahrbahn
ware noch besonders zu priifen.

III. Das Verhalten der Castelmur-Briicke
war ein praktisch vollkommen elastisches.
Trotz der Kleinheit der Verformungen
gingen sie nach erfolgter Entlastung der
Briicke restlos zurtick.

%

Diesen in jeder Hinsicht sehr interes-
santen Losungen von Aufgaben heimat-
lichen Briickenbaues reihen sich wirdig
an die gewdlbte Steinbriicke {iber die
Albigna in Vicosoprano und der im Zu-

sammenhange mit der Mairakorrektion
1928/29 erbaute Eisenbetonbogen mit
Steinverkleidung von Castasegna- Cas-

naggio tber die Maira mit 28 m Stiitz-
weite (Abb. 12). Das Bauamt des Kantons
Graubtinden und die beteiligten Gemeinden
verdienen alle Anerkennung dafiir, dass
sie auch der schonen, bodenbestindigen Steinbauweise,
trotz etwas hoherer Baukosten, die ihr gebiihrende Pflege
zuteil werden lassen.

Schweizer. Verein von Dampfkesselbesitzern.

Nach dem soeben erschienenen 62, Jahresbericht fiir das Jahr
1930 zdhlte der Schweizer. Verein vom Dampfkesselbesitzern auf
Ende 1930 insgesamt 3722 Vereinsmitglieder gegeniiber 3611 auf
Ende des Vorjahres. Der Vorstand des Vereins hat insofern eine
Aenderung erfahren, als Ingenieur F. Weber, Direktor der Schweiz.
Lokomotiv- und Maschinenfabrik in Winterthur, als Mitglied neu
gewidhlt wurde. An der Jahresversammlung wurde der Vorstand er-
méchtigt, sich um ein weiteres Mitglied selbst zu ergdnzen; er
einigte sich auf die Wahl von Prof. Dr. M. Ro§, Direktor der
Eidgendssischen Materialpriifanstalt an der Eidg. Techn. Hochschule
in Ziirich. Am 29. Oktober hat der Vorstand in Ing. Max Weiss,
Obermaschineningenieur bei der Generaldirektion der S.B.B., ein
eifriges Mitglied verloren.

Unter den vom Vorstand behandelten Geschiften steht an
erster Stelle eine Eingabe an den Bundesrat, mit dem Antrag, den
Art. 38 der bundesritlichen Verordnung betreffend Aufstellung und
Betrieb von Dampfkesseln und Dampfgefissen, vom 9. April 1925,
in dem Sinne zu 4ndern, dass die innern Untersuchungen der
Dampfkessel kiinftig nur noch alle zwei Jahre vorgenommen werden
(bis jetzt jdhrlich). Im Januar 1931 hat der Bundesrat diesem Antrag
entsprochen.

Zu kontrollieren waren im Berichtjahre 6134 Kessel (im Vor-
jahr 6039) und 1142 (1109) Dampfgefdsse und Druckbehilter, also
insgesamt 7276 (7148) Hohlgefisse. Die Zunahme der Kessel betrifft
wiederum in der Hauptsache Kisereikessel. Von den 6134 zu kon-
trollierenden Kesseln sind 6064 (5953) solche von Vereinsmitgliedern,
wihrend die iibrigen 71 (86) im Auftrage des Bundes und der
Kantone dem Verein zur Kontrolle {iberwiesen sind. Der Kanton
Ziirich z3hlt 561 Mitglieder mit 1056 Kesseln, Bern 551 Mitglieder
mit 897 Kesseln, St. Gallen 413 mit 593 Kesseln, Thurgau 326 mit
430 Kesseln, Waadt 272 mit 442 Kesseln, Aargau 271 mit 422 Kes-
seln, Luzern 228 mit 221 Kesseln, Freiburg 134 mit 162 Kesseln,
Genf 127 mit 195 Kesseln, Baselstadt 123 mit 309 Kesseln, Solo-
thurn 90 mit 190 Kessein, Schwyz 84 mit 114 Kesseln, Tessin 72
mit 112 Kesseln, Neuenburg 64 mit 142 Kesseln, Appenzell A. Rh.
57 mit 103 Kesseln, Glarus 54 Mitglieder mit 105 Kesseln; die
fibrigen Kantone haben weniger als 100 Kessel. Unter den 1142
Dampfgefissen und Druckbehiltern befinden sich nur zwei solche
von Nichtmitgliedern. In Bezug auf ihre Bauart sind von den 6134
Kesseln 399 (394) solche mit dusserer, 5499 (5414) solche mit innerer
Feuerung, 129 (131) Schiffskessel, 105 (102) mit elektrischer Heizung
und 2 (2) abnormalen Systems. Dem Ursprung nach. sind 4944
Kessel oder 80,58 (80,12)°/, schweizerisches Fabrikat; von den
iibrigen stammen 14,33 (14,80)°/, aus Deutschland, 1,91 (2,05)°/, aus
Frankreich und 2,15 (1,97)°/, aus England; der ilteste ist seit 1858
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