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XXXYV. Jahrgang

art, dass die Anschaffung eines Al-Transformators
ohne weiteres gerechtfertigt werden kann.

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen kann mit
Sicherheit angenommen werden, dass die in den
letzten Jahren gemachten Fortschritte in der Ver-

arbeitungs- und Fabrikationstechnik auch fiir die
Zukunft zumindest einen guten Al-Transformator
erwarten lassen. Eine Zuriickhaltung in der Be-
stellung von Al-Transformatoren erscheint deshalb
ungerechtfertigt.

(Fortsetzung des Berichtes folgt.)

Kraftwerk Lucendro

A. Projektbeschreibung

(Nach Mitt. von Motor-Columbus A.-G. in der Wass.- u.
Energ.-Wirtsch. 1944, Nr. 7/8)
621.311.21(494.56)
1. Stauseen

Die giinstige topographische und geologische Gestaltung
des Lucendrosees, dem die Gotthardreuss entstromt, hat schon
frither den Gedanken aufkommen lassen, den See kiinstlich
zu stauen, um Winterenergie zu gewinnen. Vorarbeiten und
Projektstudien zeigten, dass es giinstiger ist, nicht das Gefille
nach Hospental, sondern das gréssere, nach Siiden, bis Airolo
auszuniitzen. Die Ableitung des Wassers aus dem Lucendrosee
nach Siiden gibt auch eine giinstige Moglichkeit, das Wasser

des Sellasees dem gleichen Werk zuzuleiten.

Das natiirliche Einzugsgebiet des Lucendrobeckens betrigt
7 km?, dag des Sellasees 6 km2. Weitere 10 km? werden durch
kiinstliche Einleitung von Seitenbichen gewonnen, so dass
im ganzen der Abfluss eines Gebietes von 23 km? ausgeniitzt
wird.

Der Ausfluss des Lucendrosees wird durch eine Staumauer
abgeriegelt, und der Seespiegel wird durch Stauung um rund
60 m gehoben. Dadurch wird ein Staubecken von 25106 m3
Inhalt geschaffen.

Der Sellasee- wird durch eine Mauer um 32 m gestaut,
so dass sein Speicherinhalt 9:105 m3 betriigt. Das Stauziel
des Lucendrosees ist auf 2134,50 m festgesetzt, das des Sella-
sees auf 2256 m. Die Ausniitzung der Niveaudifferenz zwi-
schen beiden Seen kann spiter in einem Nebenkraftwerk er-
folgen.

2. Stollen und Druckleitung

Die Anzapfung des Lucendrosees erfolgt wenig iiber seiner
tiefsten Stelle, d. h. etwa 20 m unter dem urspriinglichen
Seespiegel. Das Wasser wird in einem kreisrunden Druckstol-
len abgeleitet. Wo der Stollen bei gutem Fels unverkleidet
gelassen werden kann, betriigt der Durchmesser 2,40 m, in
den mit Beton verkleideten Partien 2,00 m. Die durchflies-
sende Wassermenge kann in beiden Fillen 6 m3/s erreichen.

Der Stollen fiithrt unter den Gotthardseen in siidéstlicher
Richtung gegen das Sellatal, nimmt dort das Wasser dieses
Tales und des gestauten Sellasees auf und unterfihrt alsdann
in mehr siidlicher Richtung das Soresciatal und den Kamm
der Loita dura. Etwas ostlich des Sasso rosso tritt der Stollen
direkt iiber Airolo an den Tag.

Am Stollenende sind die Wasserschlosskammern angeord-
net. Der Stollen selbst geht in die eiserne Druckleitung iiber,
deren obere Abschliisse in einer im Berg eingebauten Appa-
ratekammer untergebracht sind. Die obersten 400 m der
Druckleitung mussten im Hinblick auf die Felskonfiguration
in einen steilen Schrigstollen mit 76,4 % Gefille verlegt wer-
den. Von da an liegt die Druckleitung frei. Sie' fiihrt steil in
gerader Linie zum Maschinenhaus. Im Schriigstollen liegt eine
Leitung von 1470 mm Durchmesser, in die iibrige offene
Strecke kommen zwei Leitungen von 945...900 mm Durch-
messer zu liegen, von denen zundchst allerdings erst eine
ausgefithrt wird.

Die Rohre der Druckleitung bestehen aus Kesselblech
von 9...58 mm Wandstirke. Die Niihte der Rohre werden mit
elektrischer Lichtbogenschweissung ausgefiihrt, und zwar so-
wohl die Liangs- und Querniihte in der Werkstitte, als auch
die Montageniihte auf der Baustelle. So werden, abgesehen
von Expansionen, weder Muffen noch Flanschen nétig. Aus
der Fabrik werden die Rohre in Schiissen von 12 m Liénge
auf die Baustelle geliefert.

) Bull. SEV 1932, Nr. 25, S. 672

3. Maschinenhaus und Freiluftstation

Das Maschinenhaus steht etwa 200 m taleinwiirts der
Briicke der Bedrettostrasse am linken Tessinufer auf einem
flachen Talboden. Es wird zwei horizontalachsige Maschinen-
gruppen enthalten. Die beiden 25 000-k W-Peltonturbinen wer-
den mit Drehstrom-Generatoren von 30000 kVA, 11 kV,
50 Hz, gekuppelt. Ein kurzer Ablaufkanal fiithrt das Wasser
von den Turbinen in den Tessin. Das Maschinenhaus ist mit
der Station Airolo durch ein Anschlussgeleise verbunden.

Die Freiluftstation auf der Westseite des Maschinenhauses
wird 2 Transformatoren von 31000 kVA, 11/150 kV, sowie
Schalter und Trenner zum Anschluss des Werkes an die Gott-
hardleitung !) aufnehmen.

4. Energiewirtschaft

Das Lucendrowerk, das iibrigens im Zehnjahre-Programm
fiir Kraftwerkbau des SEV und VSE enthalten ist, wird
hauptsichlich Winterenergie liefern. Beim ausgeniitzten Ein-
zugsgebiet von 23 km?® kann mit einer jihrlichen Nieder-
schlagshohe von 2250 mm gerechnet werden. Daraus ergibt
sich eine jahrliche Wassermenge von 51,5°10% m3, Unter Be-
riicksichtigung von Verdunstung, Vereisung und verlorenge-
gangenen Hochwasserspitzen in den Bachzuleitungen sind im
langjdhrigen Durchschnitt noch jiahrlich 46,7-10% m? ausniitz-
bar. Bei vollem See betrigt das Bruttogefille 995,50 m. Die
Ausniitzung von 6 m3/s ergibt bei mittlerem Gefille rund
50 000 kW Turbinenleistung.

Die Energieproduktion in den Wintermonaten November
bis April unter Ausniitzung des nutzbaren Stauraumes von
34-108 m3 wird 78°10% kWh ergeben. Dazu kommt noch die
zusitzliche Winterenergie aus den Kraftwerken Piottino 2)
und Biaschina, wo das Speicherwasser nochmals mit nahezu
600 m Gefille zusgeniitzt wird und rund 37:108 kWh erzeugt.
Die totale Arbeit im Winterhalbjahr betrigt somit 115108
kWh. Alle drei Kraftwerke, Lucendro, Piottino und Biaschina,
sind Eigentum der Aare-Tessin A.-G. fiir Elektrizitit (ATEL).

Vorliufig bleibt, abgesehen von einem kleinen Elektrizi-
titswerk bei Ponte Sordo, noch ein unausgeniitztes Gefille
von 194 m zwischen Airolo und Rodi, dessen Ausbau spiter
erfolgen kann. So wird sich mit der Zeit eine liickenlose
Ausniitzung der Wasserkrifte des Tessins und seiner Zufliisse
vom Gotthard bis gegen Biasca ergeben. Es handelt sich dabei
um eine Entwicklung, die mit dem Bau der Biaschina um
1906 begann und vielleicht ein halbes Jahrhundert spiter zum
Abschluss gelangen wird. Gz.

B. Stand der Bauarbeiten im August 1944

In letzter Zeit wurde verschiedentlich durch die ATEL
Gelegenheit geboten, die Bauarbeiten des im Entstehen be-
griffenen Lucendro-Werkes in Augenschein zu nehmen. Ge-
wiss hat jedermann, dem es vergonnt war, an einem schénen
Sommertage der Baustelle einen Besuch abzustatten, davon
einen bleibenden Eindruck mitgenommen und ist der ATEL
dankbar, dass dies erméglicht wurde. Gerade heute befindet
sich das Lucendro-Werk in einem sehr interessanten Bau-
stadium. Oben am Gotthardpass ist die Betonierung der gros-
sen Staumauer des Lucendrosees wihrend der kurzen Bauzeit,
die die hohe Lage und die besonderen Witterungsverhiltnisse
bedingen, in vollem Betrieb. Man sieht viel Althekanntes von
den Bauten im Wiggital, an der Grimsel und an der Dixence,
aber auch viel Neues. Die Kabeltransportanlage von Airolo
zur Baustelle ist wohl dhnlich wie diejenige an der Grimsel,
hat aber an Bedeutung noch gewonnen, indem nicht nur der
Zement, sondern auch der Sand fiir den Beton hinauftrans-
portiert werden muss, da an der Baustelle nur Fels, aber
kein Morinenschutt anzutreffen ist. Das Kiesmaterial fiir den

?) Bull. SEV 1932, Nr. 25, S. 661...673.
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Beton wird einzig von einem Granit-Steinbruch geliefert,
dessen Material durch leistungsfihige Steinbrecher den Be-
tonmaschinen «mundgerecht> gemacht wird. Einen grossen
Unterschied in der Arbeitsweise bedeutet es auch, dass man
nicht mehr den bisher iiblichen Gussbeton verwendet, sondern
ganz auf Stampfbeton iibergegangen ist. Die langen Schiittrin-
nen fallen also weg, und der Transport des frischen Betons
geschieht durch grosse Eisenkiibel, die durch eine ausge-
dehnte Kabel-Krananlage befordert werden. Dazu kommen
dann besondere Einrichtungen fiir das Verteilen und das
Riitteln des Stampfbetons, die beim Gussbeton wegfielen.

Besonders interessant ist der Aufbau der Hauptstaumauer;
sie ist eine aufgeloste Konstruktion, bestehend aus einzeln
betonierten Segmenten, eine sogenannte Notzli-Mauer. Da die
einzelnen Pfeiler gerade aus den Fundamenten herausgewach-
sen sind, sieht man noch besonders gut die Konstruktion der
Mauer und ihrer einzelnen Teile und die dadurch bedingten
grossen Schalungsarbeiten. Gegeniiber einer Schwergewichts-
mauer sollen sich bei der Nétzli-Mauer am Lucendrosee 25 %
Ersparnis an Kubikinhalt ergeben. Die Notzli-Mauer hat den
weiteren Vorteil, dass sie statisch genau berechnet werden
kann. In vollem Betriebe des Anfangsstadiums sind die Ar-
beiten bei der kleineren Staumauer am Sellasee.

Das Arbeiterproblem, die Unterkunftsverhiiltnisse und die
Riicksichten auf militdrische Anforderungen hatten zur Folge,
dass das Bauprogramm bei den Staumauern bis jetzt nicht
ganz eingehalten werden konnte.

Dagegen wurden die umfangreichen Stollenbauten termin-
gemiiss durchgefiihrt, so dass sie auf Ende Jahr beendet sein
werden. Wesentliche Schwierigkeiten wurden keine angetrof-
fen, auch der Anstich des Lucendro-Sees unter Wasser, eine
Arbeit, die immer etwas heikel ist, ist schon letztes Jahr
einwandfrei gelungen. Schon ist auch der grosste Teil der
Rohrleitungen verlegt. Die Installationen fiir den Transport
der Rohre und fiir deren elektrische Verschweissung an Ort
und Stelle sind weitere interessante Objekte. Noch sieht man

die grossen Versteifungshleche (sogenannte Elefantenohren)
bei den Hosenrohren der Leitung, die nachher einbetoniert
werden. Mit einem Gefille von fast 1000 m erreichen die
Wandstiirken der Rohre und die dadurch bedingten Anforde-
rungen an die elektrische Schweissung eine beachtliche Grosse.

Als besonderes Kuriosum darf hervorgehoben werden,
dass in dem architektonisch sehr ansprechenden Maschinen-
haus, das im Rohbau vollendet ist, die beiden Maschinenein-
heiten bereits montiert sind, wihrend an den Stauseen die
Bauarbeiten noch weit im Riickstand sind. Auch hier gestat-
tete ein besonders giinstiger Zufall, dass als Generatoren
Maschinen verwendet werden konnten, die fiir eine auslidn-
dische, nicht ausgefithrte Lieferung bestimmt waren. Die
Turbinen mussten natiirlich besonders gebaut werden, was
aber nicht hinderte, dass auch die Montage dieser Maschinen
dem Ende entgegengeht. Schon ist auch die westlich in der
Richtung gegen das Bedrettotal vom Maschinenhaus gelegene
Freiluftstation nahezu fertiggestellt. Auch die Transformatoren
sind fertig und brauchen nur noch angeschlossen zu werden,
wiithrend der sehr geriumig und praktisch disponierte Kom-
mandoraum mit Kabelboden noch der Aufnahme der Appa-
rate, Pulte und Verbindungsleitungen harrt. Das Werk soll
mit reduziertem Stauvolumen auf Ende dieses Jahres noch in
Betrieb genommen werden. Da man auf dem Gotthard-Hospiz
nur mit 100 Arbeitstagen pro Jahr rechnen kann, wird die
Lucendromauer erst 1946 fertig sein.

Die Erstellerin, die ATEL, und die ganze schweizerische
Elektrizititswirtschaft sind' zu begliickwiinschen, wenn das
hier an der siidlichen Rampe des Gotthards so dringend
notige Akkumulierwerk entsteht. Wir Elektrotechniker und
alle Energiebeziiger kénnen der Besitzer- und Bauleiterfirma,
ATEL und Motor-Columbus A.-G., und den Unternehmer-
firmen nicht geniigend dankbar sein, dass ihr Unternehmer-
geist und Mut nicht davor zuriickgeschreckt sind, trotz der
Ungunst der Zeit und trotz der stindigen Teuerung, den Bau
des Werkes an die Hand zu nehmen und durchzufithren.

4. K.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Vorfiihrungen bei Brown Boveri

itber Druckluft-Schnellschalter und Netzschutz
621.316.57.064.45

Seit einer Reihe von Jahren empfingt die A.-G. Brown,
Boveri & Cie. in regelmissigen Abstinden ihre Geschiifts-
freunde in Baden, um ihnen die neuesten Resultate der Ent-
wicklungsarbeit ihrer Ingenieure vorzufithren. Diesmal waren
es besonders die neuentwickelten Typen der Druckluftschnell-
schalter fiir Innenaufstellung, die den unmittelbaren Anlass
zu den gewohnt vortrefflich organisierten Besuchstagen vom
24. bis 26. Oktober gaben. Die Firma zeigte, welch ausge-
zeichnete Mittel sie fiir den Netzschutz, nimlich Druckluft-
schnellschalter und Relais, geschaffen hat, und wie vielseitig
diese Mittel anwendbar sind, aber auch in welch strengen
Priifungen sie sich bewihren miissen, bevor sie dem norma-
len Betrieb iibergeben werden.

Dr. h. c¢. M. Schiesser, Delegierter des Verwaltungsrates der
Firma, begriisste die Giste. Er wies in ernsten Worten auf die
vollig undurchsichtige Zukunft hin und auf die gegenwirtig
ausserordentlichen Zustiinde, die vor allem das Exportproblem
belasten: Die Speditionshallen sind iiberfiillt mit Fertigpro-
dukten, die des Abtransportes iiber unsere z. Z. hermetisch
geschlossenen Grenzen harren; der Wert dieser bereiten, aber
nicht spedierbaren Ausland-Lieferungen erreicht etwa 30 Mill.
Fr. Dr. Schiesser erinnerte an das grosse Arbeitsbeschaffungs-
programm des bundesritlichen Delegierten fiir Arbeitsbe-
schaffung, Direktor Zipfel, der darin und auch immer wieder
miindlich und schriftlich die Bedeutung des Programmpunk-
tes «Erneuerung des Produktionsapparates» als produktive
Arbeitsbeschaffungsmassnahme betonte, Unter diese Aktion
fillt auch die Erneuerung der Ausriistung von Kraftwerken,
Unterwerken, Schalt- und Transformatorstationen. Diese Be-
suchstage mogen zeigen, dass die Fabrikationsindustrie das
zur Durchfithrung der Aktion notige Material bereithidlt; die
Elektrizititswerke werden zum eigenen Nutzen und im Inter-
esse der Arbeitsbeschaffung fiir die Fabriken besonders durch
eine umfassende Modernisierung der Netzschutzanlagen ihren
«Produktionsapparaty> vervollkommnen kénnen?).

Die neuen Druckluftschnellschalter, Modell 1944, ersetzen
die bewiihrte Konstruktion von 1935 2). Sie werden z. Z. fiir
10, 20 und 30 kV Nennspannung, je fiir 400, 600 und 1000 A
Nennstrom und 100, 200, 400, 600 und 1000 MVA Nennab-
schaltvermégen gebaut. Augenfillig wird der Fortschritt, der
in den 10 Jahren gemacht wurde, durch das Gewicht: Wog
der 10-kV-Typ von 600 A und 400 MVA noch 415 kg, so hat
die neue Ausfithrung des gleichen Typs noch 233 kg Gewicht.
Erreicht wurde dieser Erfolg hauptsichlich durch Verbesse-
rung der Stromungsverhiltnisse und des Loschsystems, aber
auch durch eine durchgreifende Neukonstruktion aller Teile.
So konnte durch eine neue Ausbildung der Kriimmer, die
das Druckluftreservoir mit den Loschkammern verbinden, die
Leistung infolge Verminderung der Wirbel stark erhoht wer-
den; augenfillig wurde das durch ein Experiment mit Wasser
vorgefithrt. Die bewegten Massen erhielten Druckluftddmp-
fung. Der neue Schalter hat nun einen pneumatisch geddmpf-
ten Einkolbenantrieb. Die Luftleitungen sind nicht mehr in
schwerer Gusskonstruktion, sondern in einer leichten
Schweisskonstruktion ausgefithrt. Die Steuerorgane sind in
einen Steuerblock zusammengefasst, der fiir alle Typen von
10...30 kV in ein.und derselben Ausfithrung verwendet wird.
Das ganze Druckluftsystem hat einen ausgeprigten Kraftiiber-
schuss: Der Schalter, der normal bei einem Druck von 14...16
kg/cm? arbeitet, kann bis hinab zu rd. 2,5 kg/cm? die mecha-
nischen Schaltbewegungen ausfiihren. Das Druckluftreservoir
geniigt fiir eine Ein-Aus-Schaltung; Schalter, die fiir schnelles
Wiedereinschalten vorgesehen sind, erhalten ein Zusatzreser-
voir, Das Problem der Beherrschung kleiner Strome und des
Einflusses der Eigenfrequenz des Netzes auf den Lichtbogen
wurde durch Dimpfungswiderstiinde gelést, was durch Ab-
schaltungen eines leerlaufenden 4000-kVA-Transformators und
einer Kondensatorenbatteriec demonstriert wurde. Sehr hiibsch
wurde die Wirkung der Eigenfrequenz des Netzes an einem
Netzmodell mit verschiedenen fiir die Arbeitsweise des Schal-

1) Bull. SEV 1944, Nr. 11, S. 285...293.
) Bull. SEV 1935, Nr. 21, S. 590 und 1939, Nr. 22, 8. 702.
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