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Fahrbahn bestehenden Aufbaues stellt sich fiir die Verkehrs-
last eine schitzungsweise bis auf 1009/, also sehr weit-
gehende Entlastung des Bogens ein. Diese starke Ent-
lastung des Bogens durch den Aufbau befihigt den Haupt-
bogen des Wiesener Viaduktes zur Aufnahme von gut
doppelt so schweren Betriebslasten als sie gegenwirtig ver-
kehren, ohne Ueberschreitung der unter Ausschluss von Zug
als zulissig angenommenen grossten Druckspannung von
~ 30 kg/cm?.

'D. SCHLUSSFOLGERUNGEN.

I. Auch Bauwerke in Stein, sachgemiss und sorg-
faltig erbaut, wie dies beim Wiesener Viadukt der Fall
war, weisen ein gesetzmissiges, elastisches Verhalten von
hoher Empfindlichkeit auf.

II. Die Berechnung nach der Elastizititstheorie ist
gerechtfertigt, vorausgesetzt, dass die materialtechnischen
Untersuchungen in ausreichendem Umfange durchgefiihrt
und auf der Baustelle gewissenhaft und stindig nachgeprift
werden, sodann die Bauausfihrung auf Grundlage theore-
tischer Erkenntnis und praktischer Erfahrung erfolgt.4)

III. Durch geeignete Anpassung der Gewdlbeform an
die elastische Drucklinie, auf Grundlage der Elastizitits-
theorie, lassen sich namhafte Ersparnisse erzielen. Beim
Wiesener Viadukt erreichen nach Untersuchungen des
Projekt-Verfassers Ingenieur Hans Studer, Ziirich, diese
Ersparnisse rund 10°/, der Kubatur des grossen Gewdlbes
und der beiden Hauptpfeiler.

IV. Gestiitzt auf die bei den steinernen Briicken der
Rhiatischen Bahn gemachten 17 bis 44 Jahre alten Erfah-
rungen, (ber die sich Direktor G. Bener und Oberingenieur
O. Bernasconi dahin dussern, dass sich bis heute bei keiner
steinernen Briicke der Rhatischen Bahn irgendwelche De-
fekte zeigten und dass diese unverindert und so dastehen,
wie unmittelbar nach der Bauausfilhrung, verdienen die
Bestrebungen der letzten Zeit, auch dem bodenstindigen
Bau gemauerter Briicken gebiihrende Pflege zuteil werden
zu lassen, wie sie auch von den Schweizerischen Bundes-
bahnen®), Oberingenieur J. Solca, Chur®), und Ingenieur R.

%) M. Roi. | Ueber die Ursachen der Verbiegungen der steinernen
Pfeiler am Sitterviadukt der Bodensee-Toggenburg-Bahn* — Schweizerische
Ingenieurbauten in Theorie und Praxis. Erster Internationaler Kongress
fir Briickenbau und Hochbau, Ziirich, September 1926.

%) A. Biikler. ,Die Briickenbauten der Schweizerischen Bundesbahnen
in den Jahren 19or1 bis 1926“ — Schweizerische Ingenieurbauten in Theo-
rie und Praxis (siche Fussnote 3).

Abb. 5. Belastungszug-Schema.

Maillart, Ztrich-Genf?), verwirklicht wurden, besonders in
unserem Lande volle Anerkennung, und iiberall da, wo
sie am Platze und gerechtfertigt sind, auch tatkriftige Unter-
stiitzung.

Den klassischen Schulen von Moser, Hennings und
ihren Nachfolgern, die uns die steinernen Briicken der
Rhitischen Bahn bescherten, gilt fiir die sorgsame Pflege
dieser heimatlichen Baukunst heute unser Dank. Insbeson-
dere die Griindlichkeit, Sorgfalt und Liebe, die Ingenieur
Hans Studer dem Wiesener Viadukt angedeihen liess, sei
unsern jlingern Ingenieur-Kollegen ein Vorbild fachlichen
Strebens und Schaffens.

Ueber den Ausbau der Elektrizititswerke
in Deutschland.

Die Bediirfnisse der Elektrizitdtsversorgung grosser Gebiete
zwingen in wachsendem Masstab zur Verbundwirtschaft bestehen-
der und zukiinftiger Werke und damit, zur Vermeidung von Interessen-
Kollisionen und unrationellen Zersplitterungen, zu einer systemati-
schen Behandlung der Ausbauprogramme unter Beriicksichtigung
aller Landesinteressen. Dr. Oskar von Miller hat daher in seiner
Eigenschaft als Mitglied des Reichselektrizitdtsbeirates schon im
Jahre 1926 einen Energieversorgungsplan fiir ganz Deutschland an-
geregt und er wurde in der Folge vom Reichswirtschaftsministerium
mit der Aufstellung eines beziiglichen Gutachtens beauftragt,!) dem
wir folgendes entnehmen.

Zur Beurteilung des Energiebedarfes wurden die Erfahrungen
massgebender Funktiondre der in sieben Erhebungsbezirke einge-
teilten gesamten Versorgungsgebiete mit 63 Millionen Einwohnern
eingeholt; fiir die Bedarfsziffern des Gutachtens wurden schitzungs-
weise die Verhiltnisse in einem nicht niher angegebenen Zeitpunkt
nach 1935, vermutlich etwa 1945, zugrunde gelegt.

Der jihrliche Strombedarf ermittelte sich fiir die

Stédte : 34 Mill. Einwohner zu 300 kWh = 10 Milliard. k€Wh
Landbezirke: 29 7 - 200 e g e A
Grossindustrie: 8 ,, Arbeiter 19500, =42 8

, 430000 =g 5

Reichsbahn: 7000 km

6) M. Ro$. ,Neuere Strassenbriicken im Bergell“. Beitrag zur Denk-
schrift anlisslich des gsojahrigen Bestehens der Eidg. Materialpriifungs-
anstalt an der E. T. H., sowie ,S.B.Z." Bd. 98, 11. Juli 1931.

") R. Maillart. ,Die Lorrainebriicke iiber die Aare in Bern.“ (Aus
Betonquadern gemauert.) Vergl. .S, B, Z.“, Bd. 97, Januar 1931,
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derlichen Total-Werkleistun-
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Abb. 7. Am grossen Gewdlbe des Wiesener Viaduktes gemessene Gewdlbespannungen Seite Wiesen (== Davos).

zuziiglich 3 Milliarden kWh Verluste ergeben sich total 34 Milliar-
den kWh, entsprechend 492 kWh pro Einwohner und Jahr.

Die Verteilung auf die verschiedenen Verwendungsgebiete
wurde dabei wie folgt angenommen

in Stidten in Landbezirken

Beleuchtung 50 kWh 20 kWh
Haushalt (Kraft und Wirme) 10050 Toss
Kleingewerbe 501, 10:
Strassen- und Stadtbahnen 30, —
Stadtische Betriebe 351, —
Landwirtschaft (Kraft und Wirme) — 00,
Verlustein Orts-und Ueberlandleitungen 35 ,, Shii,

Total 300 kWh 200 kWh

Nach diesen Angaben wird der Stromabgabe fiir Kraft und Warme
im Haushalt, die heute in Deutschland noch in bescheidenen
Grenzen liegt, erhohte Bedeutung zugemessen, doch erscheinen die
beziiglichen Ansitze, wie auch die iibrigen Verbrauchsziffern, fiir
eine weitere Zukunft, im Vergleich zum schweizerischen Konsum,
der schon 1929 fiir Motoren, Beleuchtung und Wirmeapparate
590 kWh/Einwohner (Ziirich Stadt 890 kWh) betrug, gering. Interes-
sant ist die Ermittlung des Industriestromkonsums auf Grund des
Bedarfes pro Arbeiter, der nach den Erhebungen in der Schwer-,
Mittel- und Leichtindustrie mit 1500 kWh festgestellt wurde. Auf-
fallend hoch ist der Energiebedarf der Reichsbahn mit 430 000 kWh
pro km elektrifizierter Strecke, nachdem die Schweiz. Bundesbahnen
z. B. im Jahre 1929 ab Kraftwerk nur 275600 kWh pro Bahn km und
175 300 kWh pro Geleise-km (ohne Nebengeleise) brauchten. Nach-
dem der Reichsbahnbedarf aber nur rund 10'/, des gesamten zu-
kiinftigen Stromverbrauches ausmacht, wird dieser und damit auch
der frither errechnete totale Mittelwert von 492 kWh pro Einwohner
durch den genannten Umstand nur unbedeutend beeinflusst. Fiir
das Ende einer weitern 15-bis 20-jahrigen Ausbauperiode erscheint
dieser Wert im Vergleich zu den hiesigen Bedarfsziffern knapp be-
messen, indem der Schweiz. Elektrotechn. Verein im Berichtjahre
1926/27 ihn mit 516 kWh und 1929/30 mit 634 kWh pro Einw. fest-
stellt, und zwar ohne die Bediirfnisse der Schweiz. Bundesbahnen. Mit
diesen erhdht sich der Bedarf heute auf 750 kWh. In dem Gutachten
wird diesem Umstande insofern Rechnung getragen, als fiir alle
Hauptteile der Stromversorgung die Dispositionen so gewihlt wur-
den, dass durch entsprechende organische Ergidnzungen auch eine
spitere Verdoppelung des Konsums befriedigt weiden kann. Vor-
ldufig wurde aber die gesamte Energiebereitstellung auf den er-
mittelten Bedarf von 34 Milliarden kWh aufgebaut und die erfor-
——I)Gut_ac.htcn iiber die Reichselektrizititsversorgung von Dr. Oskar von Miller.

Mit 12 Listen im Text, 30 Listen 'm Anhang und 23 farbigen Plinen. Berlin 193).
Vertrieb: VDI-Verlag. Preis in Leinen gebunden 30 M.
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3 sches stellt, sondern dass

Deutschland in seiner Ge-
samt- Elektrizitdtsversorgung
nicht auf auslindische Krifte angewiesen sein will, die zu be-
stimmten Zeiten gesperrt werden konnten. Es sind jedoch die
Leitungsanlagen und sonstigen Dispositionen so vorgesehen, dass
zeitweise Energie aus Auslandwerken bezogen werden kann,
insofern diese zu vorteilhafteren Bedingungen liefern kdnnen, als
die Eigenwerke. Als Bezugsquellen werden genannt die Wasser-
krifte vom Vorarlberg mit 300000 kW (bei Hochstleistung), vom
Tirol und der Osterreichischen Donau mit 490 000 kW und von der
Schweiz mit 100 000 kW.

In den vorstehenden Zusammenstellungen ist der Anteil der
Braunkohlen- und Torf-Kraftwerke 29,6 °/,, jener der Kohlen- und Oel-
Kraftwerke 432 °/,, was fiir die kalorischen Anlagen insgesamt
72,8°/, ausmacht; die Reichsenergieversorgung stiitzt sich also in {iber-
wiegendem Masse auf kalorische Kraftquellen. Bei dem sonstigen
hohen Bedarf an deutscher Kohle fiir Inland und Export und bei
der Moglichkeit sehr bedeutender Steigerungen des angenommenen
Energiekonsums bei Konjunkturverbesserungen, wiren daher zeit-
liche Angaben iiber die mutmassliche Ausbeutefihigkeit der be-
ziiglichen Energietrdgervorkommen von Interesse gewesen.

Fiir die Disposition des Fernleitungsnetzes war massgebend
die Notwendigkeit des Transportes der Sommerenergien der im
Siiden gelegenen Wasserkridfte nach Norden und umgekehrt, bei
Riickgang dieser Leistungen im Winter, der Energietransport aus
den Kohlengebieten nach Siiden, zur Vermeidung teurerer Reserve-
werke und zur Einschrinkung teurerer Kohlentransporte. Es ergab
sich eine ringféormige Sammelschine von Stuttgart-Hoheneck iiber

- Mannheim, Frankfurt-Kelsterbach, Koblenz, Koln-Brauweiler, Heng-

stey, Bielefeld, Hannover-Lehrte, Harbke, Zschornewitz, Leipzig-
Bohlen, Burgk, Niirnberg und Crailsheim nach Stuttgart zuriick,
mit den Zufuhrlinien Rhein (Schweiz), Vorarlberg und von Passau,
und den Ausliuferlinien Koblenz-Trier, Koln-Wesel-Ibbenbiihren-
Bremen, Hannover-Hamburg-Rendsburg und Zschornewitz - Berlin-
Neustrelitz. Es sind das Durchgangsleitungen fiir 200 kV mit einer
Bemessung der Maste und Leiterabstinde, die eine Spannungserhd-
hung auf 380 kV ermdglicht. Die Hauptverteilungsnetze sind fiir
100 kV, die Anschlussnetze mit 40 und 60 kV vorgesehen. Fiir das
durch den ,polnischen Korridor* vom iibrigen Deutschland abge-
trennte Ostpreussen ist eine besondere Sammelschiene von ebenfalls

Werke Erweiterungen THs ~
1925 und Neuanlagen AL 9
8 kW e

kw kW
Laufwasserkrifte 400 000 800 000 1200 000 11,7
Speicherkrifte 250 000 1 350 000 1 600 000 15,5
Braunkohlen und Torf 1 400 000 1 650 000 3050 000 29,6
Steinkohlen- und Oel 2700 00) 1 750 000 4 450 000 43,2

4750 000 5550 000 10 300 000
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Entwurf Nr. 13, Pendelstiitze am Auflager rechts. — Masstab 1 : 40.

110 kV projektiert, die spiter, unter Einbeziehung des Freistaates
Danzig, mit dem pommerschen Netz und damit mit der Gesamtstrom-
versorgung des Reiches zusammengeschlossen werden kann. Es er-
geben sich folgende Leitungslidngen:

einfach doppelt Total
km km km

220 kV Leitungen mit 300 und 400 mm? — 3360

110 =0 g 5185, :1205tnd 95 = 6580 5410

40 u. 60 % a1 20789bi <105 3000 2470
9580 11240 20 820

Davon waren im Jahre 1925 schon bestehend 2750 2655
An vorhandenen Leitungen sind zu verstirken 1000 J 1720 7945
und neu auszufithren 6010 6365 12875

Vergleichsweise besitzt die Schweiz ein Hochspannungsnetz von
15500 km Freileitungen und 1535 km Kabel, total 17035 km.

Bei der Rentabilititsberechnung stellt sich das Gutachten
auf den Standpunkt, dass die Anlage- und Betriebskosten der be-
reits vorhandenen Elektrizititswerke unberiicksichtigt gelassen wer-
den kénnen, und dass in der Hauptsache die Kosten der Neuanlagen
und Erweiterungen massgebend seien. Die Kosten der Kraftwerke
werden wie folgt angegeben :

Laufwasserkrifte 835000 kW mit 800 M/kW = 668 Mill. M.

Speicherwasserkrifte 015 0005, R 5008 =—2h74b e
Pumpspeicherwasserkrifte 800000 , , 300 , =240 , ,
Braunkohlen-Kraftwerke 1610000 , , 325 , =533 , ,
Steinkohlen-Kraftwerke 11760:0005 2300w =525 by

also Total 2223,5Mill. M.

Kiasboden

3. Rang — 2200 Fr.
Entwurf Nr. 13.
Verfasser Terner & Chopard,
Ingenieurbureau, Ziirich,
Gebr. Bram, Arch., Ziirich,
E. Affeltranger, Ing., Ziirich.

Bebauungsplan-
Ausschmitt 1 : 6000.

Die Gesamtanlagekosten werden beziffert fiir

die Kraftwerke mit 2223,5 Millionen M.
die Leitungen . . . . il 4745 % b
und die Transformatorenstationen ,, 965,0 e »

sodass der Ausbau der Reichselektrizititsversorgung im Rahmen
des Gutachtens die ansehnliche Summe von 3663 Millionen M. er-
fordern wiirde, die allerdings erst im Laufe der Jahre aufzubringen
wire. Mit dieser Investition kann die Kraftwerkleistung des ]Jahres
1925 verdoppelt, die Jahresleistung vervierfacht werden.

Die Betriebskosten stellen sich ohne Abschreibungen und
Verzinsung auf 1,63 Pfg./kWh, wobei die Kohlenkosten pro kWh
mit 0,8 Pfg., die Ausgabe fiir die aus dem Ausland bezogene
Energie mit nur 1,2 Pfg. = 1,5 Rp. pro kWh eingesetzt sind. Der
Verkaufspreis wird mit 3 Pfg./kWh angenommen, wobei sich fiir
Abschreibungen und Verzinsung eine Quote von 8,3°/, ergibt.

Das vorliegende, mit grosster Griindlichkeit aufgestellte Gut-
achten will nicht als ein endgiiltiges Projekt fiir die Elektrizitits-
versorgung Deutschlands aufgefasst werden, sondern es soll eine
Abkldrung iiber den ganzen damit zusammenhingenden Fragen-
komplex und Richtlinien fiir einen planmissigen Ausbau geben.
Diesem Zwecke dient die vorliegende Arbeit in hohem Masse. Es
kann aber richt ausbleiben, und es ist auch der Wunsch des Ver-
fassers des Gutachtens, dass dieses der Stellungnahme aller Interes-
senten rufe. Die Aufgabe bedarf zu ihrer Lésung der Mitarbeit und
Unterstiitzung weitester Kreise der Oeffentlichkeit. Es kdnnen sich
dabei natiirlich, besonders von Seiten der bestehenden grossen
Elektrizititsunternehmungen, auch Widerstinde geltend machen,
deren Ausschaltung vermutlich nur auf gesetzlichem Wege mog-
lich sein wird. M. Naeft.




	Ueber den Ausbau der Elektrizitätswerke in Deutschland

