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Bild 2. 380 kV-Tragmast mit ausbetonierten Stahlrohren der Luk-
manierleitung; Leiterabstand 10 m

Neue Hochspannungs-Leitungen im Tessin

Von R. GONZENBACH, Ingenieur der Motor-Columbus AG., Baden
DK 621.315.1 (494.5)
Mit dem Ausbau des Hochspannungsnetzes der Aare-Tes-
sin AG. filir Elektrizitdt (Atel) sind im Kanton Tessin seit
dem Jahre 1948 die folgenden vier neuen Weitspannleitungen
gebaut worden: Lavorgo-Lukmanier-Amsteg, Riazzino-La-
vorgo, Airolo - All’Acqua, All’Acqua - San Giacomopass. Diese
vier Leitungen (Bild 1 und Tabelle 1), die mit Isolatoren und
Leiterseilen filir 225 kV ausgeriistet sind, wurden durch die
Motor-Columbus AG. fiir elektrische Unternehmungen, Baden,
projektiert und mit den von ihr entwickelten Gittermasten mit
ausbetonierten Stahlrohren erstellt [1] [2]*).

A.Lukmanierleitung (Bilder 2, 3, 6)

Seit 1932 besteht die von der Motor-Columbus AG. er-
baute Gotthardleitung von Lavorgo nach Amsteg, die die
Kraftwerke der Atel im Tessin mit dem Hochspannungsnetz
in der Zentral- und Nord-Schweiz verbindet. Als der Ausbau
weiterer Wasserkriafte im Sii-
den unseres Landes bevorstand,
sah sich die Atel veranlasst,

*) Die Zahlen in eckigen Klam-
mern verweisen auf das Literatur-
verzeichnis am Ende des Aufsatzes.
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Bild 3. 380 kV-Abspannmast der Lukmanierleitung

ihre TUebertragungsanlagen {iber die Alpen im Hinblick
auf den kiinftigen Bedarf zu erweitern. Die Tragwerke der
bestehenden Gotthard-Leitung hitten eine ErhShung der
Betriebsspannung von 150 auf 225 oder 380 kV zugelassen.
Doch war es betriebstechnisch giinstiger, eine zweite Alpen-
leitung zu erstellen, bevor man die Uebertragungsleistung der
Gotthard-Leitung erhdhte. Bei Alpenleitungen kann getrennte
Trassefiihrung iiber verschiedene Passiibergénge Vorteile bie-
ten. Es darf im allgemeinen angenommen werden, dass Na-
turgewalten und Witterungs-
einfliisse nicht zwei Leitungen
gleichzeitig oder in gleichem

Masse treffen.
; VL Der fiir die Lukmanier-
/i leitung gewdhlte Verlauf fiihrt
A an zwei Orten auf 2400 bzw.
i ‘ A 2500 m hinauf. Dass bei sol-
chen Bauten im Hochgebirge
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sig erwiesen. Solche Querseilbahnen koénnen gleichzeitig und unab-
hiéngig voneinander im Betrieb stehen. Anders liegen die Verhiltnisse
bei Lingsseilbahnen, die parallel zu einer zu bauenden Leitungsstrecke
angelegt werden. Eine solche Bahn erwies sich z. B. im Val Milar,
nordlich Sedrun, als beste Losung.

Bauseilbahnen konnen in Lingen bis etwa 1,5 km gebaut werden.
Daher waren bei der Leitungsstrecke iiber die Mittelplatte (2500 m)
auf der Siidseite fiinf und auf der Nordseite sechs Sektionen not-
wendig. Das Material fiir die obersten Partien musste naturgemiss
iiber die verschiedenen Sektionen transportiert werden, so dass sich
mehrmaliger Umlad ergab. Hierfiir sind bei Schiittgut (Kies oder
Sand) weniger Arbeitskrifte und weniger Zeit erforderlich als bei
Mastbestandteilen, d. h. Eisenkonstruktionen (Bild 6, S. 578). Dement-
sprechend verhalten sich auch die Transportkosten fiir die verschie-
denen Giiter.

Beim Leitungsbau miissen Léngsseilbahnen in der Regel eine be-
deutend grossere Transportleistung bewiltigen kénnen als Querseil-
bahnen. Sehr wichtig fiir den ungehinderten Ablauf der Bauarbeiten
ist die richtige Bemessung der Bauseilbahnen. Ihre Leistungsfédhigkeit
soll um 25 bis 40 % iiber dem fiir den mittleren Baufortschritt nétigen
Materialbedarf liegen.

Der Bau der 53 km langen Lukmanierleitung erforderte Bauseil-
bahnen mit einer Gesamtlinge von 38 km. Die Erfahrungen beim Bau
der Lukmanierleitung zeigen, dass etwa 3; der von Bauseilbahnen be-
férderten Gewichte auf
die Baumaterialien der
Betonfundamente, die
teilweise armiert sind,
entfallen; etwa 14 bean-
spruchten die Maste,
Werkzeuge, Verpflegung
und, wo dies zuldssig
war, auch die Personen-
transporte.

Die Transportmittel
sowie die Gewichte und
Abmessungen der Kon-
struktionsteile der Lei-
tungsmaste miissen auf-
Bild 4. 380 kV-Tragmast der 225 kV-Leitung einander abgestimmt
Riazzino-Lavorgo sein. Die ldngsten Rohr-

: stiicke der Lukmanier-
deutende Rolle spielen und vor allem die Baukosten leitung betrugen 12 m.
sehr stark beeinflussen, ist einleuchtend. Deshalb  Diese Ldnge war durch
soll hier auch einiges iiber die Transporte mitgeteilt die in der Schweiz ib-
werden. liche elektrische Verzin-

Von Curaglia bis zur Lukmanierpasshdhe ver- kung mit einmaliger
lduft die Lukmanierleitung ungefidhr parallel zur Tauchung gegeben.

Autostrasse, doch ist sie von dieser durch den Me- Die Lukmanierlei-
delserrhein getrennt. Fiir die Versorgung der einzel- tung erhielt von Anfang
nen Maststandorte haben sich daher auf diesem Lei- an Leiterseile, die beim
tungsabschnitt Luftseilbahnen, die quer zur Strasse Uebergang vom 150 kV-
und zur Leitungsrichtung verlaufen, als zweckmés- zum 225 kV-Betrieb be-

Tabelle 1. Neue Hochspannungsleitungen im Tessin

Lukmanier- | Riazzino- Airolo- All'Acqua-

Leitung leitung Lavorgo | All’Acqua | 8. Giacomo
Erstellungsjahr — 1949 1951 1952 1952
Heutige Betriebsspannung kV 225 225 150 150
Maste fiir Spannung kV 380 380 225 225
Linge km 53 42 10 4
Hochste Meereshohe m 2500 840 1700 2300
Zusatzlast kg/m 3,5—12 3 3,5 8,0
Mittlere Spannweite m 360 314 330 310
Anzahl Tragmaste (T) 88 101 17 8
Anzahl Abspannmaste (A) 57 33 13 5
Maste Total (M) 145 134 30 13
Verhidltnis A/M /o 39 25 43 38
Leiter
Anzah] und Querschnitt mm?2 3X550 3X550 6550 3X550
Material = Aldrey Aldrey Aldrey Aldrey
Drahtzahl und Durchmesser mm 912,78 | 91X%2,78 | 912,78 | 912,78
Erdseile
Anzahl und Querschnitt mm?2 2% 80 *) 1X170 180 2X120
Material ST Stahl Aldrey Stahl Stahl Bild 5. Rohrgittermast der Leitung Riazzino-
Drahtzahl und Durchmesser mm 19%2,32 | 193,38 [ 19X2,32 | 19X2,85 Lavorgo. Die Montageleitern sind am Mast

#) iiber 2000 m : 2 X 120 mm?2 festgeschraubt und lings diesem verschiebbar
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lassen werden konnten. Die Wahl fiel auf Aldreyseile von
550 mm?2 Querschnitt. Ihr Gewicht betrdgt 1,55 kg/m. Bei der
Projektierung rechnete man mit Zusatzlasten auf den Leiter-
seilen (Eis und Schnee) von 3,5 bis 12 kg/m, und zwar ab-
gestuft nach der Meereshohe. Zur Zeit des Baues war der
Seilquerschnitt von 550 mm?2 der grosste Querschnitt, der in
der Schweiz filir eine Hochspannungsleitung mit Aldreyseilen
verwendet wurde.

Bemerkenswert ist der Seilzug, der mit einer 800 kg
schweren Zugmaschine in einem Fall {iber eine 7 km lange
Strecke mit 1200 m Hohenunterschied in einem Zuge ausge-
fiihrt wurde. Zum Antrieb der Seilwinde diente ein Benzin-
motor von 40 PS. Fiir den Transport kann die Seilwinde in
vier Lasten zerlegt werden.

B. Leitung Riazzino-Lavorgo (Bilder 4 und 5)

Diese Leitung bildet im Siiden die Fortsetzung der Luk-
manierleitung. Sie steht seit dem Friihjahr 1953 mit 225 kV
im Betrieb. Ihre Verldngerung von Riazzino bis zur Kavernen-
zentrale Verbano ist Eigentum der Maggiakraftwerke AG.
Am 23. Médrz 1953 begann der Transport von Maggia-Energie,
die mit einer Spannung von 225 kV von Verbano {iber Avegno,
Riazzino, Lavorgo und den Lukmanierpass nach Amsteg und
von dort zur Unterstation Mettlen in der Ndhe von Luzern
ibertragen wird [3] [6].

Die Tragwerke der Leitung Riazzino-Lavorgo sind als
ausbetonierte Rohrgittermaste gleich ausgebildet wie jene der
Strecke Amsteg-Mettlen, die die vom Lukmanier- und vom
Gotthardpass kommenden Leitungsstrange vereinigt. Als
Stromleiter wurden von Riazzino bis Lavorgo Aldreyseile von
550 mm?2 Querschnitt wie auf der Lukmanierleitung montiert.
Im Gegensatz zu den sonst iliblichen Stahlseilen hat man hier
als Erdseil von Mastspitze zu Mastspitze, das dem Blitzschutz
der Leitung dient, ein Aldreyseil verlegt. Dies geschah mit
Riicksicht auf parallel verlaufende Schwachstromkabel im
Erdboden, die bei Erdschluss auf der Hochspannungsleitung
gefdhrdet wiren.

Beim Bau der rd. 50 m hohen Maste leisteten spezielle
Montagegerite, die bewegliche Leitern enthalten, gute Dienste
(Bild 5). Die Leitern sind in zwei Briden, die am Rohr des
Eckstieles angeschraubt werden, verschiebbar gefiihrt. Das
Montieren von Rohrstiicken der Masteckstiele und das schritt-
weise Hochziehen der Leiter parallel zum montierten Rohr
erfolgten abwechslungsweise. Das obere Ende des Montage-
gerdtes dient als Aufhidngepunkt filir die Seilrolle, die das
Hochziehen einzelner Mastteile bei der Montage ermoglicht.

C. Leitung Airolo-All’Acqua (Bild 7)

Der Anschluss des Atel-Netzes iiber den San Giacomo-
pass an das Netz der Societd Edison Milano rief einer neuen
Leitung durch das stark lawinengefihrdete Bedrettotal. Da
die im Jahre 1946 erbaute 150 kV-Nufenenleitung auf der Tes-
siner Talstrecke im Jahre 1951 durch Lawinen stark beschi-
digt und seither fiir den Betrieb nur provisorisch wiederher-
gestellt war, drédngte sich der Ersatz dieses Leitungsstranges
auf [4]. So ergab sich fiir die Strecke Airolo-All’Acqua der
Ausbau als zweistringige Gemeinschaftsleitung der Aare-Tes-
sin AG. fiir Elektrizitdt, Olten, und der Aluminium-Industrie
AG., Lausanne, mit Tragwerken fiir 225 kV. Aus Tabelle 1
ist ersichtlich, dass sechs Leiter aus Aldrey von 550 mm?2 und
ein Erdseil aus Stahl von 80 mm? Querschnitt gewihlt wurden.

Bild 7, das einen Abspannmast zeigt, ldsst die weite Aus-
fachung in Erscheinung treten, die den Masten mit ausbeto-
nierten Stahlrohren ein gefélliges Aussehen verleiht. Der Vor-
teil fiir das Landschaftsbild, der sich aus dieser neuen Mast-
konstruktion ergibt, riihrt von der grosseren Knicklinge her,
die die ausbetonierten Rohre gegeniiber Winkeleisen zulassen.

D. Leitung All’Acqua—San Giacomo
(Bild 8)

Der steile Aufstieg von All’Acqua auf den Passiibergang
von San Giacomo in 2300 m Hohe liess fiir die einstringige
Leitung die Verwendung von Portalmasten ratsam erscheinen,
bei denen die drei Leiter mit grossen Abstinden in einer Hori-
zontalebene liegen. Bei plotzlichem Abfallen von Zusatzlast
und dem dadurch hervorgerufenen Hochschnellen eines Seiles
sind bei dieser Leiteranordnung am wenigsten Stdrungen
durch Zusammenschlagen der Leiter zu erwarten. Diese Lei-
tung weist zwei Erdseile auf. Auf dem San Giacomopass
schliesst die Leitung an die nach Ponte im Val Formazza
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Bild 6. Lingenprofil und Transportzeiten von Bauseilbahnen der
Lukmanierleitung im Val Milar

fliihrende Leitung der Societa Edison an. Ein Mast dieser ita-
lienischen Leitung ist auf Bild 8 rechts sichtbar.
*

Die vier Leitungen, von denen bisher die Rede war, er-
moglichen der Atel in vermehrtem Masse, Energietransporte
von und zu benachbarten Elektrizitdtswerken durchzufiihren.
Im Rahmen dieses Netzausbaues der Atel ist auch die Gott-
hardleitung fiir die spidtere Spannungserhéhung von 150 kV
auf 225 kV vorbereitet worden. Die Kupfer- und Bronzeseile
von 230 mm?2 Querschnitt wurden auf der Gotthardleitung
durch Aldreyseite von 550 mm?2 ersetzt. Da diese Seilaus-
wechslung und der Ersatz bzw. die Verlingerung der Isola-
torenketten die Ausschaltung der Gotthardleitung fiir ldngere
Zeit erforderten, konnte dieser Leitungsumbau erst ausgefiihrt
werden, als die Lukmanierleitung in Betrieb war.

Die Maggia-Energie fliesst iliber die schon erwidhnte
225 kV-Leitung Verbano-Riazzino nach den TUnterstationen
Riazzino und Lavorgo. An dieser Leitung liegt die neue
Schaltstation Avegno, hinter Ponte Brolla, am Eingang ins
Maggiatal. Sie bildet den Anschlusspunkt filir die einstrangige
225 kV-Leitung Cavergno-Avegno. Eine weitere 225 kV-Lei-
tung fiir die Verbindung der Kraftwerke im oberen Maggia-
tal mit dem Atel-Netz ist von Cavergno iiber Peccia und den
Campolungopass nach Lavorgo im Bau. Die Projektierung und
Bauleitung fiir die Leitungen Cavergno-Avegno und Cavergno-
Campolungopass-Lavorgo liegt in den Hdnden der Motor-
Columbus AG.
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NEKROLOGE

4+ Emil Altenburger-Hafner, Architekt S.I.A., geb. am
18. Februar 1885, ist am 14. September nach geduldig ertra-
gener Krankheit in Solothurn sanft entschlafen.

i Jacques Miiller, Ing. S.I. A., G.E.P., von Basel, geb.
am 26. Sept. 1881, Eidg. Polytechnikum 1899—1903, General-
direktor der E tablissements Bally Camsat, Villeurbanne
(Rhone) ist am 15. Sept. in Lyon gestorben.
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