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Bull. Ass. suisse électr. t. 42(1951),n° 13

Vorlidufige Erfahrungen im Leitungsbetrieb und -unterhalt wihrend
der Lawinengiinge im Januar und Februar 1951

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 26. April 1951 in Ziirich,
von R. Vogeli, Baden

Es wird iiber Lawinenschiden an Hochspannungsleitungen
im Alpengebiet mit Masten fiir 150 und 380 EkV berichtet. Das
Flugzeug war das einzige Mittel zur raschen Orientierung iiber
die Schiiden an den im Hochgebirge bis zu Hohen von 2500 m
ii. M. verlaufenden Freileitungen. Auch fiir den Abwurf von
W erkzeugen, Material und Lebensmitteln wihrend Repara-
turarbeiten in schwer zuginglichen Gebieten erwies sich das
Flugzeug als wertvolle Hilfe. Auf der Gotthard- und Lukma-
nierleitung wurden behelfsmissige Holztragwerke erstellt, die
fiir den Betrieb mit 150 kV geniigen. Im Gegensatz dazu
werden - bei der definitiven Wiederherstellung neue Masten
fiir 380 kV notig sein. Die ausserordentlichen Verhdiltnisse
im Winter 1950/51, wo iiberaus viele Lawinen zu Tale gingen,
zeigten, dass es kaum moglich ist, Hochspannungsleitungen
auch fiir extreme Fille lawinensicher zu bauen.

Einleitung

Der letzte Winter brachte uns zwei ausgespro-
chene Lawinenperioden, die erste um den 20. Ja-
nuar herum, die zweite um den 11. Februar. Zei-
tungen und Radio berichteten iiber die entstande-
nen Schiden und die Verluste an Menschenleben.
Zuoz, Vals, Andermatt, Airolo und Frasco waren
die am meisten betroffenen Ortschaften. Viele
Strassen und wichtige Eisenbahnen wurden beschi-
digt und unterbrochen; aber auch die Leitungen im
Alpengebiet blieben nicht verschont.

Die erste Lawinenperiode war verursacht durch
sehr starke, von Siid-West-Wind begleitete Schnee-
fille, die sich von den Berner-Alpen bis in die Ost-
Alpen erstreckten. In der zweiten Periode fiel der
Schnee unter starkem Siidwind. Das Gotthardgebiet
war diesmal das Zentrum der Niederschlige.

Fig. 1
Beschidigte Eisenkonstruktion eines
150-kV-Gittermastes der Kraftwerke Oberhasli

Am 11. Februar 1951 erreichten die zusammen-
gezihlten tiglichen Neuschneemengen beim Gott-
hard-Hospiz 14,50 m und in Airolo 9,30 m. Infolge
der Setzung der Altschneemassen betrug die effek-
tive Schneehéhe auf dem Gotthard-Hospiz 6,80 m,
in Airolo 4,50 m. Unter solchen Umstinden konnen
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Rapport sur les dégits provoqués a des lignes a haute
tension sur pylénes pour 150 et 380 kV par les avalanches
survenues dans les Alpes. L’avion fut le seul moyen de re-
connaitre rapidement I’étendue des dégits de ces lignes élec-
triques aériennes, qui passent jusqu’'a une altitude de 2500 m.
L’avion a également été une aide précieuse en permettant de
parachuter des outils, du matériel et des vivres, lors des
travaux de réparations dans des régions difficilement acces-
sibles. Sur la ligne du Saint-Gothard et celle du Lukmanier,
on a monté provisoirement des pylénes en bois, qui suffisent
pour lUexploitation sous 150 kV. Toutefois, lors des travaux
définitifs, il faudra prévoir de nouveaux pylénes pour 380 kV.
Les conditions exceptionnelles de Uhiver 1950/51, durant le-
quel les avalanches furent extrémement nombreuses, ont dé-
montré qu’il n’est guére possible de protéger parfaitement
les lignes a haute tension contre les effets des avalanches.

sich schon an verhiltnismassig schwach geneigten
Hangen Lawinen loslosen, wo sie sonst nicht zu er-
warten waren.

Am 20.Januar 1951 wurden u. a. die 150-kV-
Leitungen im Oberhasli und am Nufenenpass durch
Lawinenstérungen ausser Betrieb gesetzt, am 11. Fe-
bruar auch die Gotthardleitung und am 12. Februar

Fig. 2
150-kV-Nufenenleitung
Tragmast nach dem Bruch eines Leiterseiles. Die einseitige
Belastung ist an der Lage der Isolatorenketten erkennbar

die Lukmanierleitung. Uber die Lawinenschiden
auf der Leitung Handeck—Guttannen hat U. Eggen-
berger berichtet'), Wihrend die Reparaturen an
der Oberhaslileitung (Fig. 1) verhdlinismissig
rasch durchgefiihrt werden konnten, gestalteten
sich die Arbeiten auf den andern Leitungen wegen
den grossen Schneemassen, der damit verbundenen
Gefahr und der erschwerten Zuginglichkeit der
Storungsstellen sehr viel zeitraubender. Die Fig.

2..4 zeigen Schiden an der Nufenenleitung.

1) Bull. SEV Bd. 42(1951), Nr. 4, S.101...102.
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Uberfliegen der Alpenleitungen

Im Gotthardgebiet waren die Schneeverhiltnisse
derart, dass an ein Begehen der Leitungsstrecken
vorerst iiberhaupt nicht zu denken war und daher
auch der Ort und die Art der Schiaden nicht fest-

SEV 18344

Fig. 3
150-kV-Nufenenleitung
Lawinenschaden an einem Abspannmast

gestellt werden konnten. Um trotz dieser Verhilt-
nisse rasch Kenntnis der Lage zu erhalten, blieb als
einzige Moglichkeit die Uberfliegung der Leitun-

gen. Als Pilot bot sich Major Fischer an, der, be-

- gleitet von einem Photographen und dem Verfas-
ser, die Fliige mit einer Fair-Child-Sportmaschine
durchfiihrte. Diese Beobachtungsfliige fanden am
14. und 16. Februar statt.

Bei sehr guten Sichtverhiltnissen konnte jeder
einzelne Mast betrachtet werden, und selbst die
Leiter waren schon aus grosser Hohe zu erkennen.

SEV 183452

Fig. 4
Nufenenleitung
Beschidigter 150-kV-Tragmast

Auch die Isolatorenketten waren gut sichtbar.
Schwieriger erwies sich die Beobachtung dort, wo
die Leitung im dunkeln Schatten der Berge lag,
weil das grelle Licht der umlie-
genden, von der Sonne beleuchte-
ten Schneeflichen die Sicht in die
Schattenpartien stark beeintrich-
tigte.

An der Lukmanierleitung?) war
von Amsteg bis in die Gegend von
Acquacalda kein Schaden festzu-
stellen, Der Leitungsabschnitt ge-
geniiber Acquacalda lag in tiefem
Schatten. Hier war eine ca. 500 m
breite Lawine vom Pizzo Cam-
pello (2663 m . M.) losgebrochen
und hatte den Mast Nr. 230 voll-
stindig weggerissen und unter sich
begraben. Es war von ihm keine
Spur zu sehen. Uber der Lawine
lag bereits wieder Neuschnee. Im
iibrigen war auf der Lukmanier-
leitung alles in Ordnung.

Die Uberfliegung der Gotthard-
leitung von Lavorgo nach Airolo
zeigte, dass drei Masten zerstort
waren. Mast Nr. 49 in der Nihe
der Druckleitung des Ritomwerkes

Fig. 5
Gotthardleifung westlich Airolo
Der Mast Nr. 72 wurde durch die Lawine
von Pian Secco zerstdort (Rechts im Bild
Holzmast einer 50-kV-Leitung)

war weggerissen und vom Flugzeug aus unsichtbar,
die Masten Nr. 68 und 72 westlich von Airolo um-
geworfen (Fig. 5 und 6). Ferner konnte festgestellt

?) siehe R.Vdgeli und R. Leresche: Die neue Alpenleitung
der Atel. Bull. SEV Bd. 42(1951), Nr.3, S.77...81.
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werden, dass, wie .bereits ein Leitungswirter ge-
meldet hatte, auf der Klauserlialp oberhalb Go-
schenen noch die Masten Nr. 124 und 125 wegge-
rissen waren.

Die Zugangsmoglichkeiten mnach Acquacalda
(1750 m ii. M.) wurden auch vom Flugzeug aus ge-
priift. Die Strassen von Olivone (890 m ii. M.) und
von Disentis her (1130 m ii. M.) schienen unpassier-
bar. Als beste Moglichkeit wurde der Ubergang
iiber den Passo dell'Uomo (2212 m ii. M.) einge-
schitzt, mit Ausgangspunkt am Ritomsee.

Fig. 6
Gotthardleitung
Der zerstorte Mast Nr. 72 westlich Airolo

Sofort wurden nun die Vorbereitungen fiir die
Reparaturarbeiten an der Lukmanierleitung getrof-
fen. Schon auf dem Flugplatz konnte die Zustim-
mung der Swissair zur Besorgung der Transporte
mit einer Dakota-Maschine erhalten werden.

Behebung des Unterbruches auf der
Lukmanierleitung

Am 19. Februar ging eine Kolonne von 8 geiib-
ten Skifahrern und einem Bergfiihrer von der End-
station der Ritomseilbahn (1800 m . M.) iiber den
Passo dell'Uomo (2212 m ii. M.) nach der Unter-
bruchstelle der Lukmanierleitung; am nachsten
Tag folgten 10 Monteure der Firma Kummler &
Matter auf dem gleichen Wege.

In zwei Fliigen wurden am 20. und 22. Februar
etwa 4 t Werkzeuge, Material und Lebensmittel in
der Nahe des Arbeitsplatzes bei Acquacalda am
Lukmanier abgeworfen. Zur Verstandigung zwischen
der Arbeitsgruppe am Boden und der Flugzeugbe-
satzung dienten Funkgerite.

Ein grosser Teil der im Laufe der zwélftdgigen
Aktion aufgewendeten Arbeitsstunden betraf das
Schneeschaufeln. Es galt dabei in erster Linie die
verschiitteten Leiter (550 mm? Aldreyseil) und Erd-
seile auszugraben. Zur provisorischen Behebung des
Unterbruches auf der Lukmanierleitung musste
eine Umgehung des Standortes des von der Lawine
zerstorten Mastes Nr. 230 gesucht werden. Diese
Umgehungsleitung erforderte drei Stiitzpunkte, die
behelfsmissig erstellt wurden und beziiglich Isola-
tion nur dem gegenwirtigen Betrieb mit 150 kV

geniigen miissen. Die iibrigen Tragwerke der Luk-
manierleitung sind bekanntlich fiir den spéteren
Betrieb mit 380 kV bemessen.

Fig. 7 und 8 zeigen die Losung, die sich durch
Ausspannen eines Erdseiles quer zur Leitungsrich-
tung als Tragorgan fiir die Isolatorenketten ergab.

. Fig. 7
Lukmanierleitung bei Acquacalda
Provisorische Behebung des Unterbruches

Der abgesdgte Baum zwischen den Isolatorenketten
(Fig. 8) dient lediglich als Stiitzpunkt fiir das Trag-
seil. In Fig. 9 ist die Aufhéingung der Leiterseile an
Baumstammen sichtbar.

Am 3. Mirz 1951 kam die Lukmanierleitung wie-
der in Betrieb.

Fig. 8
Lukmanierleitung bei Acquacalda
Provisorischer Stilitzpunkt mit Isolatorenketten an Tragseil

Schiaden an der Gotthardleitung

Die im Jahre 1932 erbaute Gotthardleitung hat
bis zum vergangenen Winter keinerlei Lawinen-
schiden erlitten.
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Fiir die Reparaturen auf der Gotthardleitung
waren die Transportprobleme sehr erleichtert, weil
zum Mast Nr. 49 die Ritomseilbahn und zur
Klauserlialp (Masten Nr. 124 und 125) eine Mili-
tarseilbahn beniitzt werden konnten. Die Masten
Nr. 68 und 72 befinden sich in der Niahe der Zen-
trale Airolo und sind leicht zuginglich (Fig. 10).
Unterkunft bezogen die Monteure daher in den
Dorfern.

\ S
Sevizso " F

Fig. 9
Lukmanierleitung bei Acquacalda
Provisorische Winkelmaste. Jedes Leiterseil ist an einem
Baumstamm befestigt

Als Ersatz fiir den weggefegten Mast Nr. 49 wur-
den zu beiden Seiten des Lawinenzuges Holzgeriiste
erstellt, die als Abspannbock bzw. Tragwerk dienen
(Fig. 11 und 12). Auf der Klauserlialp musste
ebenfalls mit Stiitzpunkten aus Holz eine provisori-
sche Losung getroffen werden.

SEV 18351

Fig. 10 .

Lawinenschaden westlich Airolo
vorn: Abspannmast der Nufenenleitung im tiefen Schnee
hinten: Umgestlirzter Mast der Gotthardleitung (Nr. 68)

Am 6. Mirz 1951 wurde der siidliche Teil der
Gotthardleitung von Airolo nach Lavorgo wieder
in Betrieb genommen, und am 28. Mirz erfolgte die
Wiederinbetriebnahme des nordlichen Teilstiickes
Airolo—Amsteg.

Schiden in der Umgebung von Airolo

In der Umgebung von Airolo und in der Leven-
tina entstanden Lawinenschiden nicht allein an der
Gotthardleitung. Die SBB berichtet iiber die La-
wine in der Biaschina, die einen achttigigen Be-
triebsunterbruch der Gotthardbahn verursachte,
folgendes ?) : «Dienstag, den 13. Februar 1951, ging
vom 2419 m hohen Pizzo Erra eine gewaltige La-
wine in die Biaschina hinunter, wo man sich hier-
vor absolut sicher fiihlte, weil oberhalb der Linie
ausgedehnte alte Waldbestinde stets Schutz gebo-
ten hatten.»

Niemand hitte es wohl fiir moglich gehalten,
dass eine Lawine von Siiden her bis an das Kraft-
werk Lucendro in Airolo herankommen konnte. Der
zusammenhingende, verhiltnismissig dichte Wald-
bestand am Steilhang siidlich des Maschinenhauses
schien das Losbrechen einer Lawine zu verhindern.
Ausserdem liegt zwischen dem Steilhang und dem
Maschinenhaus eine 300 m breite, ziemlich flache
Wiese mit alten Stillen. Trotzdem ist hier eine La-
wine durch den Wald durchgebrochen und bis an

Fig. 11
Gotthardleitung

Abspannmast aus Holz an der Unterbruchstelle
bei Mast Nr. 49 oberhalb Piotta

das Kraftwerk herangekommen. Sie hat gegen
1000 m* Holz mitgerissen und in der Freiluft-Schalt-
anlage einigen Schaden angerichtet.

Im Bedrettotal, das wohl am schwersten hetrof-
fen wurde, ist auf weite Strecken der ganze Wald-
bestand heruntergerissen worden. An mehreren
Stellen sind zusammenhingende Lawinen von vie-
len 100 m Breite vom sonnseitigen Talhang herun-
tergekommen. Das ganze Tal musste fiir mehrere
Wochen evakuiert werden. Die Zahl der in diesem
Tal aufgetretenen Lawinenziige iibersteigt bei wei-
tem die bisher bekannten 42.

Bei den gewaltigen Schneemengen waren hier,
im Gegensatz zum Oberhasli, Spaltkeile von 4,5 m
Héhe zum Schutze von Leitungsmasten unwirksam,
weil sie vor dem Niedergang der Lawinen vollig
vom Schnee zugedeckt waren und von den Lawinen
einfach iiberflutet wurden. Lawinen, die sich sonst
erfahrungsgemiss mehr an die Mulden halten, ha-

3) SBB-Nachr. Bl. Bd. 28(1951), Nr. 3, S. 49.
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ben sich unter diesen Umstdnden iiber scheinbar
lawinensichere Riicken ergossen.

Es ist sehr schwierig, irgendwelche Zahlenanga-
ben iiber den Luftdruck, den Neuschneelawinen
erzeugen konnen, zu erhalten. Doch ist sicher, dass
sie um ein Vielfaches 100...125 kg/m? iibersteigen

Fig. 12
Gotthardleitung

Tragwerk aus Holz an der Unterbruchstelle
bei Mast Nr. 49 oberhalb Piotta

konnen, fiir die unsere Leitungen berechmnet wer-
den. Der Unterschied ist zu gross, als dass man
hoffen konnte, ihn mit wirtschaftlichen Mitteln zu
iiberbriicken. Fiir Grundlawinen existieren Anga-
ben aus russischer Quelle, wonach im Kaukasus ein

Druck von iiber 40 t/m? festgestellt werden konnte.
Ferner sei noch erwihnt, dass schon Kriechschnee
nach schweizerischen Messungen auf Weissfluhjoch
einen Druck von ungefihr 1 t/m? ausiiben kann.

Es wird nach meinem Dafiirhalten nicht méglich
sein, Gebirgsleitungen so zu bauen, dass man eine
Garantie fiir Lawinensicherheit geben konnte. Die
entfesselten Naturkrifte sind derart gross, dass die
Leitungen ihmen ausweichen miissen, soweit dies
im menschlichen Ermessen liegt. Wo dagegen eine
Ausweichmoglichkeit nicht besteht, muss mit ge-
legentlichen Stérungen gerechnet werden.

Unter diesen Verhiltnissen scheint es wichtig,
dass die Leitungen auch im Winter durch Repara-
turgruppen erreicht werden konnen und dass fiir
diese in allen Gebieten Unterkunfisméoglichkeiten
bereit sind. Auf der Lukmanierleitung z. B. hat die
Atel drei grosse Unterkunftsraume in verschiedenen
Gegenden gebaut. Daneben bestehen noch andere
Gebiulichkeiten, die im Notfall von den Besitzern
meistens zur Verfiigung gestellt werden.

Der Transport von Werkzeugen, Material und Le-
bensmitteln (total etwa 4 t) konnte im Falle der
Lukmanierleitung dank des Entgegenkommens der
Swissair rasch und auf einfache Weise bewerkstel-
ligt werden. Es ist zu hoffen, dass mit dem Flug-
zeug als Transportmittel auch in Zukunft gerech-
net werden darf, weil dadurch die Reparaturen ver-
einfacht und beschleunigt werden. Allen an den
Wiederherstellungsarbeiten Beteiligten sei an die-
ser Stelle der beste Dank fiir ihre Mitarbeit ausge-
sprochen.

(Am Schluss des Vortrages wurden an Hand eines kurzen
Filmes iiber die Reparaturarbeiten an der Lukmanierleitung
weitere Erliuterungen gegeben.)

Adresse des Autors:
R. Végeli, Oberingenieur der Motor-Columbus A.-G., Park-
strasse 27, Baden (AG).

Les travaux de la CIGRE dans le domaine des lignes aériennes

Conférence donnée a I’Assemblée générale (extraordinaire) de I’ASE, le 26 avril 1951, a Zurich,

par B. Jobin, Bale

Apercu des questions traitées dans le Groupe des lignes
aériennes, a la Session de 1950, a Paris, de la Conférence
Internationale des Grands Réseaux Electriques, précédé d’'un
bref rappel de l'objet et de la structure de la CIGRE.

Introduction
Le programme de la Conférence Internationale

des Grands Réseaux Electriques (CIGRE) s’étend
a tous les problémes relatifs a 1’énergie électrique,
sur le plan industriel: production, transformation,
exploitation et protection des réseaux; c’est ainsi
que les questions concernant les lignes aériennes y
occupent une des places principales.

La CIGRE est une réunion de constructeurs et
d’exploitants, encadrés par les autorités techniques
des divers pays, mais ou les constructeurs, comme
tels, sont amenés a jouer un réle important. Elle

621.315.1

Nach einer kurzen Einleitung iiber Zweck und Struktur
der Conférence Internationale des Grands Réseaux Elec-
triques (CIGRE) gibt der Autor einen Uberblick iiber die
an der Session 1950 in Paris in der Gruppe «Freileitungen»
behandelten Fragen, soweit sie fiir die Schweiz interessant
sind.

constitue un point de contact international de pre-
mier plan qui donne a ses participants l’occasion
de rencontrer les représentants des milieux tech-
niques les plus divers.

Si les échanges d’idées, dans les domaines de la
construction du matériel électrique et celui de I'ex-
ploitation et de la protection des réseaux, condui-
sent a la solution de problémes nouveaux d’une
portée générale, a la coordination des constructions
en vue de faciliter les interconnexions de réseaux
et exportation de matériel d’'un pays vers lautre,
le probléme des lignes aériennes se présente sous
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