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2. September 1944

7. Einfluss einer Magnetspule

Auf das Masseklotzchen wirke
noch eine weitere Kraft, die von
einem Magneten herriihren soll
(Abb. 10).

Die magnetische Kraft ist be-
kanntlich umgekehrt proportional
zum Quadrat des Abstandes der
magnetischen Belegungen. Die
Kraft P ist somit:
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wobei b wie in Abb. 4 den Abstand des beweglichen Kontaktes
vom Drehpunkt bei geschlossenen Kontakten bedeutet.

Obige Gleichung wird nach der Reihe von Mac Laurin ent-
wickelt.

Abb. 10
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In der Praxis ist stets d — b gross gegeniiber b —r. Des-
halb kann man hohere Potenzen von d — b vernachléssigen und
d—3b

erhélt:
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Um dieses Glied muss die Gleichung fiir den Kontaktdruck
und die Differential-Gl. (2) erweitert werden, sodass diese Glei-
chungen iibergehen in:
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An Stelle von Gl. (5) tritt folgende Gleichung:
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Der Magnet bewirkt also neben einer Aenderung von g
: 0]
wegen der Aenderung von ¢ eine solche von =i

Ein beliebiges Zahlenbeispiel wiirde zeigen, dass besonders
bei grossen Drehzahlen der Einfluss des Magneten auf das Ver-

héltnis % sehr klein ist. Deshalb wirkt der Magnet besonders

bei grossen Drehzahlen nur durch seinen Einfluss auf den Winkel
¢, auf die Reglereigenschaften.

8. Der Regler mit Ruhekontakt

Die Konstruktion des Reglers
kann so abgedndert werden, dass
sich unterhalb der kritischen Dreh-
zahl die Kontakte immer beriihren.

Der Massepunkt hat ohneFeder-
vorspannung wieder den Abstand
a vom Drehpunkt. Durch den
starren Kontakt, der diesmal inner-
halb der Feder angebracht ist,
wird diese bis zur Amplitude b
vorgespannt (Abb. 11).

Fir diesen Regler gelten die selben Gleichungen wie fiir
den Regler mit Arbeitskontakt. Der Winkel ¢ muss jedoch von
der rechten Seite her nach oben gemessen werden.
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9. Anhang
Fiir den Fall ¢® = o, — ©? = 0 ldgst sich die Differential-
Gl. (2) leicht integrieren. Aus Gl. (2) ergibt sich:
dazr 3
T =4 gsinpt 4+ o2a . . . . . (18)
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Bestimmt man die Integrationskonstanten C, und C, und
setzt wieder r — b — 2, so erhilt man:
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Diese Gleichung kann auch durch Auflésen der fiir b
c

unbestimmten GI. (12') gefunden werden.
Aus der Gl. (4) erhdlt man:
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Auch diese Gleichungen kénnen aus den Gl. (13) durch Ldsen

tg Py

der unbestimmten Ausdriicke fiir %: oo erhalten werden.

Wird ¢? = w,2 — w? < 0, so tritt an Stelle der Gl. (4) fol-
gender Ansatz:
r—=A Gin(ct + ) + Bsinpt 4 C . . . (22)
Der nédmliche Rechnungsgang, wie flir ¢? = w,* — »® > 0 er-
gibt fiir GL (11):
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und fiir die GI. (13)
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An Stelle der Gl (5) tritt:
A= —w?. « . . - . - . (26)
Wird ¢ nach dieser Definition imagindr, so gehen die Gl. (24)
und (25) in die GIl. (12) bezw. (13) iiber.

Neubau des Viaduktes von Longeray

Der Viadukt von Longeray der Eisenbahnlinie Bellegarde-
Annemasse iiber die Rhone, der von der Hauptlinie Bellegarde-
La Plaine unterhalb des Fort de I’'Ecluse aus gut sichtbar ist,
wurde im Juni 1940 gesprengt und ist seither in neuer Gestalt
wieder erstanden. Die urspriingliche, aus den achtziger Jahren
des letzten Jahrhunderts stammende, 365 m lange Briicke setzte
sich aus vier, mit parallelgurtigen, auf Mauerwerkpfeilern ruhen-
den Eisengittertridgern iiberspannten Hauptéffnungen von rund
49, 58, 69 und 54 m Pfeilerabstand, und aus einem fiinffeldrigen,
gemauerten Anschlussviadukt zusammen. Die einspurige Bahn-
linie schneidet das wilde, tiefeingeschnittene Tal unter einem
Winkel von 45° und liegt rund 65 m iiber dem Wasserspiegel
des Flusses. Durch die unter Zugsbelastung vollzogene Spren-
gung ist ein Mittelpfeiler des Talliberganges ganz umgelegt und
sind die beiden benachbarten Pfeiler so stark beschidigt worden,
dass sie in der Folge fiir den Neubau unbrauchbar waren und
beseitigt werden mussten. Dass wenigstens die auf Kalkfelsen
ruhenden Fundamente grosstenteils wieder verwendet werden
konnten, vereinfachte die wenigen zusidtzlich erforderlichen
Griindungsarbeiten unter der durch die Briickentriimmer um
etwa 2 m aufgestauten Wasserlinie der Rhone wesentlich. Aller-
dings bedingte die Beibehaltung der Fundamente unter Beriick-
sichtigung der zuldssigen Bodenpressung von 8 kg/cm?® die Be-
grenzung des Totalgewichtes der Neukonstruktion.

Diese stellt in ihrer Gesamtheit einen kiihnen Eisenbetonbau
dar, der aus drei Spitzbogengewoslben in den Hauptdéffnungen
mit rd. 55 m grosster Lichtweite in den Kdmpfern und den hoch-
gefithrten Zwischenpfeilern besteht, die zusammen die Fahr-
bahntriger aufnehmen (Abb.1). An diesen Hauptteil des Bau-
werkes schliessen beidseitig normale Viadukte mit 15 m Oeff-
nungsweite an, wobei die am rechten Flussufer liegenden an
Stelle des vierten grossen Feldes der urspriinglichen Briicke ge-
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treten sind. Die bis 26 m gespannten
Fahrbahntrédger sind als Plattenbalken
ausgebildet, in den Scheiteln der grossen
Gewdlbe fest verankert und liegen bei
den Pfeilern frei auf (Abb. 2). Sie sind
ziemlich schwer gebaut und geben da-
durch der Gesamtkonstruktion die er-
wiinschte Steifigkeit. Viel leichter sind
im Gegensatz dazu die mit Kastenquer-
schnitt ausgefiihrten Gewélbe und Pfeiler
gehalten, was in der geringen Wand-
stdrke von nur 15 bis 20 ¢cm und in der
sparsamen Anordnung von aussteifenden
Querwinden zum Ausdruck kommt. Die
statische Berechnung der Gewdlbe fusst
auf der Annahme der Einspannung in den
Kémpfern. Dem Beton wird eine grosste
Druckbeanspruchung von 80 kg/cm? zu-
gemutet, wihrend die Eiseneinlagen mit
maximal 1300 kg/cm? auf Zug und mit
1040 kg/em? auf Abscheren berechnet
sind. Die Pfeiler haben den geringen
Zugbeanspruchungen entsprechend mit
25 kg/m?* Beton nur eine schwache Ar-
mierung. In den Gewolben betrigt der
Bewehrungsanteil 80, in den Fahrbahn-
trégern aber rund 200 kg/m?® Beton. Der grosste Rundeisen-
durchmesser blieb auf 25 mm beschriankt.

Ausser den zeitbedingten Schwierigkeiten, die sich haupt-
séchlich in einschneidendem Mangel an gewissen Baumaterialien
und an gelernten Arbeitskrédften auswirkten, waren bei der Bau-
ausfiihrung auch einige durch die ortlichen Verh#ltnisse gege-
bene Erschwernisse zu iiberwinden. Dazu gehérte die Losung
des Transportproblems. Fiir die Herstellung der erforderlichen
Beton- und Eisenbetonmenge von rd. 10200 m3 waren 3000 t
Zement, 550 t Rundeisen und gegen 1800 m3 Bauholz beizu-
schaffen. Als einzige Zufahrt zur Baustelle diente das Gleis
der Linie Bellegarde—Annemasse. Die Zufuhr der Baustoffe zu
den einzelnen Arbeitsplidtzen besorgten zwei auf den stehen-
gebliebenen Teilen der alten Briicke montierte Kabelkrane mit
265 und 315 m Spannweite und 3 t Tragkraft.

Sehr bemerkenswert ist die Konstruktion des Lehrgeriistes
fiir den Bau des mittleren Hauptgewdlbes. Wahrend fiir die bei-
den seitlichen Hauptoffnungen Lehrgeriiste in normaler Bauart
errichtet werden konnten, musste hier wegen der Unmdglich-
keit, in dem reissenden Fluss feste Abstiitzungen auszufiihren,
zu besondern Mitteln gegriffen werden. Man entschloss sich zum
Bau eines freitragenden Zweigelenkfachwerks aus Holz (Abb. 3u.
4). Dieses setzte sich zusammen aus zwei 50 m hohen Halbbogen,
die im Schutze der Zwischenpfeiler aufgebaut und dann gegen-
einander geschwenkt und im Scheitel zusammengefiigt wurden1).
Die Drehbewegung um das Fussgelenk konnte ohne grossen
Krifteaufwand mit Hilfe von Winden eingeleitet werden, da das
Geriist so gelagert war, dass sein Schwerpunkt vorerst nur
wenig pfeilerseits ausserhalb der Stiitzpunktvertikalen lag. Hatte
sich einmal der Schwerpunkt auf die gegeniiberliegende Seite
der Drehlager verschoben, so vollzog sich die weitere Bewegung
unter dem Einfluss der Schwerkraft. Die Geriisthalbbogen muss-
ten dann nur mit Kabeln zuriickgehalten werden, mit denen
iibrigens auch die genaue Regulierung der Bewegung ermog-
licht wurde. Das ganze Bewegungsmandover beanspruchte bei
dieser Briicke fiinf Stunden. In konstruktiver Hinsicht bestand
der Gerlistbogen aus sechs doppelgurtigen, genagelten Bindern,
die unter Verwendung von nur handelsiiblichen Bohlen mit
8/28 cm grosstem Querschnitt hergestellt waren. Er wog total
240 t. Mit Riicksicht auf die heftigen Windstosse, die in der
Talschlucht auftreten konnen, hat man zur Erlangung der aus-
reichenden Quersteifigkeit durchgehende Verbdnde im Holzwerk
eingezogen und die Bogenverschalung als Doppel-Diagonalbelag
hergestellt. Zudem ist das ganze Geriist durch starke Kabel
seitlich verankert worden. Als Drehgelenke kamen auf Blech-
stiitzen gelagerte Stahlwalzen von 15 cm Durchmesser zur Ver-
wendung. Zum Betoniervorgang der Gewdlbe sei bemerkt, dass
zuerst das unterste Drittel der Hohe, dann das Scheitelstiick
und zuletzt die dazwischen liegenden Teile erstellt wurden.

Weitere Einzelheiten iiber dieses bautechnisch sehr interes-
sante, in ernster Kriegszeit 1941 bis 1943 entstandene Bauwerk
konnen den reich illustrierten Aufsidtzen in der «Bautechnik»
vom 20. Aug. 1943 und in «Travaux» vom Febr. 1944 entnommen
werden, denen unsere Abbildungen entstammen. E. St.

!) In gleicher Weise hat Obering. H. Nater schon vor dem Krieg unter
schwierigsten Verhidltnissen Briickengeriiste in den wilden Schluchten
Persiens ausgefiihrt.

ADbb. 1. Der 1941/43 durch die Entreprise Limousin neu erbaute Viadukt von Longeray iiber die Rhone

Aus dem Geschiftsbericht fiir 1943
des Eidg. Post- und Eisenbahn-Departements
Wasserkraftnutzung (Schluss von S. 113)

L. Verfiigbare Wasserkrifte. Die generellen Untersuchungen
liber Wasserkraftanlagen mit Speicherungsmoglichkeiten zur
Erzeugung von Winterenergie sind im wesentlichen Ende 1941
abgeschlossen worden. Unter Beiziehung privater Ingenieur-
bureaux werden die giinstigsten Ausbaumdglichkeiten eingehen-
der untersucht. Die weiteren Vorarbeiten und die technisch-
wirtschaftliche Abkldrung machen es notwendig, nun Sondie-
rungen durchzufiihren. Ueber die generellen Untersuchungen ist
der vierte Band anfangs 1943 erschienen; der fiinfte kann an-
fangs 1944 erscheinen; fiir den sechsten und letzten Band wird
die Drucklegung vorbereitet. Ueber die Wasserkraftnutzung auf
der Strecke Basel-Bodensee sei auf den Abschnitt Schiffahrt
verwiesen.

II. Durch den Awusbau bestehender Anlagen, wie Gefille-
Vermehrung, vermehrte Zuleitung von Wassermengen, Moderni-
sierung der Anlagen, Vergrosserung des Ausbaues (bei Speicher-
werken in erster Linie Vergrosserung des Beckeninhalts) und
den Bau kleiner Werke konnen unter giinstigen Voraussetzungen
in verhdltnisméssig kurzer Zeit recht bedeutende Mengen an
Energie gewonnen werden. Das Post- und Eisenbahndepartement
hat am 18. August 1943 ein Kreisschreiben an die Kantonsregie-
rungen gerichtet und diese ersucht, die auf diesem Gebiet sofort
ausfithrbaren Massnahmen in einem Bericht nennen zu wollen.
Die Antworten sind bis auf einige Ausnahmen eingetroffen und
erlauben, im Einvernehmen mit den kantonalen Baudirektionen
den Ausbau der giinstigsten Moglichkeiten zu fordern.

IIT. Im Jahre 1943 kamen folgende Kraftwerke in Betrieb :
1. Speicherwerke: Im Kraftwerk Innertkirchen, das schon Ende

Dezember 1942 probeweise in Betrieb gesetzt worden war,
wurden zwei weitere Maschineneinheiten fertig installiert.

. Hochdrucklaufwerk: Kraftwerk Fiesch-Morel an der Rhone.

. Niederdruckwerke: Im Werk Verbois der Services industriels
de Genéve waren Ende des Jahres zwei Maschinengruppen
im Betrieb. Eine dritte Gruppe war in Aufstellung begriffen.

4. Mehrere Werke sind zwecks Vermehrung der Energieerzeu-
gung umgebaut worden.

IV. Im Jahre 1943 befanden sich folgende Werke im Bau:
1. Speicherwerk: das Kraftwerk Lucendro- und Sellasee-Airolo

der Aare-Tessin AG.

2. Hochdrucklaufwerk: Kraftwerk Pintrun am Flembach bei
Trins. Konzessiondrin: AG. flir Biochemie in Ziirich [Holz-
verzuckerung Ems. Red.]

3. Niederdruckwerke: Kraftwerke Rupperswil an der Aare (Kraft-
werk Rupperswil AG., gegriindet durch die SBB und die N.O.K.).
Ferner sind mehrere Werke im Umbau oder in Erweiterung
begriffen.

Der Kanton Fryburg hat zu Ende des Berichtsjahres den
Bau des Kraftwerkes Rossens beschlossen.

V. Im Jahre 1943 wurde, gestiitzt auf das Wasserrechts-
gesetz (Art. 5, Abs.3) und das Kreisschreiben des Bundesrates
vom 28. Mérz 1918 folgendes Projekt von Bedeutung genehmigt:

© N
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Abb. 3. Aufbau und (rechts)

Kraftwerk Albigna und Maira im Bergell (Kraftwerk
Albigna AG.): Leistung 106 000 kW; Arbeit 289 Mio kWh.
Daneben sind die Plédne fiir kleinere Werke und fiir zum
Teil bedeutende Erweiterungen genehmigt worden. Es sind zu
nennen die Kraftwerke Aarau-Riichlig der Jura-Zement-Fabriken,
Aarau; Wildegg-Brugg (Aarewerke AG., Brugg); Letten an der
Limmat, Umbau (Stadt Ziirich).
Folgende bedeutendere Wasserkraftprojekte befanden sich
auf Ende des Berichtsjahres in Uberpriifung:
Kraftwerk Dixence, Erweiterung durch Zuleitung von B#chen
in das Staubecken (La Dixence S.A.);
Kraftwerk Bois Noir an der Rhone, Neubau (Stadt Lausanne);
Kraftwerk St. Triphon an der Rhone (Cie. vaudoise des forces
motrices des lacs de Joux et de I'Orbe, Lausanne);
Kraftwerk Ernen an der Rhone (A.I A.-G., Chippis);
Kraftwerk Lienne III (P. Corboz, ingénieur) ;
Kraftwerk Wolfenschiessen (Kanton Nidwalden).

Zusammenfassung III bis V: Lflils';'sng n ;Iri}:eli:wh
In Betrieb gesetzt B T e S Y0 00)0.10) 0,6
TMEBAUE - i e Sl < B 1501000; 0,4
Bau beschlossen (Rossens) . . . . . 70 000 0,2
Genehmuigitiafy - ol it sl calsr =20 gyl 24220000 0,6
In Briifung begriffen. .. . s o 60 w000 170:000 0,6
Sehiffahrt

Rheinschiffahrt unterhalb Basel (konventioneller Rhein)

Rheinregulierung Strassburg/Kehl-Istein. Die Sohlenaufnah-
men und die laufende Ueberwachung haben gezeigt, dass das Fahr-
wasser und die Bauwerke sich gut erhalten haben, obwohl eigent-
liche Bauarbeiten nun seit Jahren nicht durchgefiihrt werden

Abb. 4. Schliessen des Lehrgeriistes
Im Hintergrund das jetzt vielgenannte «Fort de I'Ecluse» (altes Strassen-Sperrfort)

konnten und seitvier Jahren beinahe jeder
Unterhalt gefehlt hat. Die angestrebte
Fahrwassertiefe von 2 m unter dem Nie-
derwasserspiegel vom Jahre 1932ist iiber-
all fast vollstdndig erreicht, in der Ero-
sionsstrecke etwas besser als in der Auf-
landungsstrecke!). Es gilt nun noch, in
der Erosionsstrecke die weitere Vertie-
fung der Rheinsohle hintanzuhalten. Zu
diesem Zweck hat die Bauleitung bereits
vor mehreren Jahren eingehende rech-
nerische Untersuchungen sowie Modell-
versuche in die Wege geleitet. Das Er-
gebnis ist in einer Denkschrift zusam-
mengefasst, die einen generellen Vor-
schlag fiir die Anordnung der Grund-
schwellen enthélt. Der Ausfithrungs-
entwurf konnte von der Bauleitung
wegen Personalmangel immer noch nicht
ausgearbeitet werden. Die schweizerische
Delegation hat sich intern mit dem
Problem eingehend befasst, damit, so-
bald die Verhdltnisse eine Wiederauf-
nahme der Arbeiten gestatten, die zweck-
méssigste Losung sofort zur Ausfiihrung
gelangen kann.

Schiffbarmachung der Rhone

1. Die Aufstellung allgemeiner Bauprojekte mit Kosten-
voranschligen fiir den Ausbau der schweizerischen Rhone-
strecke zwischen dem obern Teile der Stauhaltung Génissiat und
dem kiinftigen Genfer Hafen ist im Gange; sie erstreckt sich auf
folgende Objekte: Ausbau der Wasserkrifte und der Schiffahrts-
anlagen der Stufe Les Etournelles: Schiffahrtsanlagen der be-
reits bestehenden Staustufe Chancy-Pougny und der Staustufe
Le Verbois, dessen Kraftwerk widhrend des Berichtsjahres in
Betrieb gesetzt wurde; Ausbau des Genfer Flusshafens am linken
Ufer der Arve, oberhalb ihrer Einmiindung in die Rhone. Alle
diese Projektierungsarbeiten sind an private Genfer Ingenieur-
bureaux vergeben worden. Das Amt leitet die Bearbeitung der
Projekte unter Mitwirkung des Baudepartements von Genf. Die
Studien sind zum Teil schon recht weit fortgeschritten.

2. Der Schweiz. Verband fiir die Rhone-Rhein-Schiffahrt ver-
anstaltete im Einvernehmen mit dem Bund, dem Kanton und
der Stadt Genf einen Ideen-Wettbewerb, um bessere Ldsungen
fiir die Verbindung des obern Endes der Stauhaltung Verbois
mit dem Genfersee zu erhalten, als sie bisher vorgeschlagen
wurden. Das Amt hat dem Wunsch, es mochte den Vorsitz des
Preisgerichtes libernehmen, entsprochen. Der Wettbewerb hatte
einen vollen Erfolg zu verzeichnen. Etwa fiinfunddreissig, zum
Teil recht interessante Projekte, sind von den Bewerbern ein-
gereicht worden. Der erste Preis ist einem Teilnehmer zuge-
sprochen worden, der die Verbindung mittels eines offenen, ein-
schleusigen Kanals vorsieht, dessen Tracé durch die rechtsufri-
gen Genfer Stadtquartiere und etwa ldngs der Hohenkurve 380 m
iber Meer verlduft. Da die natiirlichen Verhéltnisse an der Rhone

=

1) Vgl. unseren letzten illustr. Bericht in Bd. 109 S. 1* (1937) Red.
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Abb. 2. Lingsschnitt 1:1100 und Einzelheiten des Viadukts von Longeray



	Neubau des Viaduktes von Longeray
	Anhang

