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Die Belieferung von Nationalstrassentunnels mit elektrischer Energie

Von J. B. Arnold

Der Autor gibt einen Uberblick iiber die beim Bau der Auto-
bahn N2 (Gotthardstrasse) getroffenen Massnahmen fiir die Bau-
und Betriebsstromversorgung auf der Strecke Beckenried bis
Airolo.

1. Uberblick iiber die Nationalstrassentunnels
im Kanton Uri

Die mit N2 bezeichnete Autobahn bildet die Nord-Siid-
Verbindung Basel-Chiasso. Sie fiihrt iiber Luzern und Nid-
walden am linken Ufer des Vierwaldstittersees entlang nach
Uri und durch den Gotthard in das Tessin. Bei Beckenried
miindet die Strasse in den Seelisbergtunnel und verldsst die-
sen erst nach 9,2 km nordlich von Seedorf (Fig. 1).

Das Kernstiick der N2 ist der Gotthardstrassentunnel von
Goschenen nach Airolo. Mit einer Linge von 16,3 km wird
er der langste Autotunnel der Welt.

Von den 46,9 km Autobahn in Uri entfallen 37 % auf
Tunnels. Mit Ausnahme des Gotthardtunnels ist die ganze
Anlage eine richtungsgetrennte vierspurige Autobahn. Zih-
len wir die Lingen der Doppelrohrentunnels einzeln und
diejenigen des einrohrigen Gotthardtunnels zusammen, so
erhalten wir total rund 25 km Tunnelstrecken.

Der Seelisberg- und der Gotthardtunnel werden beleuch-
tet und beliiftet, wihrend alle {ibrigen kiirzeren Tunnels so-
wie die Lawinengalerien lediglich eine Beleuchtung erhalten.

2. Baustromversorgung

Vor Beginn der Bauarbeiten fiir die N2 Anno 1965 wurde
zwischen dem Kantonalen Bauamt Uri und dem Elektrizi-
tatswerk Altdorf ein Rahmenvertrag abgeschlossen. Gegen-
stand dieses Vertrages ist die Versorgung der Kantonsbau-
stellen mit elektrischer Energie. Darin sind geregelt: die Er-
stellung, der Betrieb, der Unterhalt und die Haftpflicht der
Bautrafostationen mit den dazugehorenden Hochspannungs-
zuleitungen.

Die Erstellung dieser Anlagen ist grundsitzlich Sache des
Werkes. Sie werden auf Anordnung des Bauamtes mit An-
gabe der Standorte und der gewiinschten Leistung gebaut.
Alle Hochspannungszuleitungen von den Abzweigklemmen
der néchstliegenden Leitung des Werkes sowie die Trafosta-
tionen mit den kompletten elektrischen Einrichtungen sind
Eigentum des Kantons. Hingegen werden die Transformato-
ren und die Messeinrichtungen vom Werk gegen Miete zur
Verfiigung gestellt. Eigentumsgrenze zwischen den Anlagen
des Kantons und den an die Trafostationen angeschlossenen
Unternehmen bilden die Abgangsklemmen der Niederspan-
nungs-Sicherungsgruppen. Das demontierte Material von
nicht mehr bendtigten Hochspannungsleitungen und Trafo-
stationen ist nach Moglichkeit fiir neue Kantonsbaustellen
weiterzuverwenden.

Mit den Unternehmern schliesst das Werk die tiblichen
Energielieferungsvertrage ab. Die Unternehmer werden
darin verpflichtet, die elektrischen Anlagen auf der Baustelle
durch das Starkstrominspektorat regelmissig iiberpriifen zu
lassen.

Bei der Projektierung und Ausfithrung der Baustromver-
sorgungen fiir die N2 waren dem Elektrizititswerk Altdorf
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L’auteur effectue un survol des mesures prises en matiere
d’approvisionnement en courant du chantier et de I'exploitation
du trongon Beckenried—Airolo de la N2 (autoroute du Gotthard).

die beim Kraftwerk Goschenen gesammelten Erfahrungen
sehr niitzlich. Fiir die Belieferung des Gotthardtunnels Los
Nord musste beim Portal eine provisorische 50/15-kV-
Unterstation mit einer Leistung von 6000 kVA erstellt wer-
den. Da die Liiftungsschiachte Bédzberg, Hospental und Gus-
pisbach im Urserntal gestaffelt in Angriff genommen wur-
den, war es moglich, die Energie iiber eine 15-kV-Leitung zu
transportieren. Die installierte Trafoleistung bei den drei
Schichten betragt 5000 kKVA.

Je nach Grdosse der auszufithrenden Arbeiten an Tunnels,
Lawinengalerien und Briicken zwischen Goschenen und See-
dorf wvariieren die benotigten Leistungen von 400 bis
1800 kVA pro Baustelle. Auch in diesem Strassenabschnitt
werden die verschiedenen Baulose zeitlich verschoben er-
stellt, so dass alle Trafostationen ab dem bestehenden 15-kV-
Netz gespiesen werden konnen.

Das Siidportal Biiel des Seelisbergtunnels befindet sich in
unmittelbarer Nihe der Zentrale des Kraftwerkes Isenthal.
Die verlangte Leistung von 3000 kVA kann iiber eine 15-
kV-Leitung ab diesem Kraftwerk zur Verfiigung gestellt wer-
den.

Fiir den Zwischenangriff bei der Liiftungszentrale Hutt-
egg in Bauen ist eine Leistung von 5000 kVA installiert. Als
Haupteinspeisung dient eine separate 15-kV-Leitung eben-
falls ab dem Kraftwerk Isenthal.

Aus sicherheitstechnischen Uberlegungen (Gasvorkom-
men) musste diese Baustelle an eine zweite unabhéngige 15-
kV-Reserveleitung angeschlossen werden. Dazu konnte die
bestehende Leitung Bauen—Seelisberg—Emmetten verwendet
werden. Sie ist fiir diesen Zweck verstarkt und in Emmetten
mit der 26-kV-Leitung des Elektrizitatswerkes Nidwalden ge-
kuppelt worden.

Erstmals in Europa steht beim Zwischenangriff Huttegg
eine Tunnelbauausriistung, genannt «Big John», im Einsatz,
die den Tunnel ausbricht und verkleidet. Als grosste derar-
tige Tunnelbaumaschine der Welt ist sie mit zwei Transfor-
matoren von je 2000 kVA, 15 kV/380 V, bestiickt und wird
direkt mit 15 kV angespiesen.

Im Auftrag der Arbeitsgemeinschaften Gotthardtunnel
Los Nord und Seelisbergtunnel Los Biiel hat das Elektrizi-
titswerk Altdorf die Baustromversorgung auch innerhalb der
Tunnels projektiert und ausgefiihrt. Aufgrund der Leistun-
gen, die fiir Vortrieb und Beliiftung bendtigt werden, und
wegen der langen zu versorgenden Tunnels, besonders aber
aus wirtschaftlichen Erwdgungen, wurden zum erstenmal
15 kV als Versorgungsspannung gewahlt. Durch das Einfiih-
ren der 15-kV-Leitungen bis zum Vortrieb stellten sich einige
Probleme, besonders in bezug auf Fehlerspannungen bei
Erdschliissen. Diese kénnten zu Fehlziindungen von Spreng-
ladungen an der Stollenbrust fiihren. In Zusammenarbeit mit
dem Starkstrominspektorat und Herrn Prof. Dr. Karl Berger
konnten diese Probleme gelost werden. Berechnungen und
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Versuche haben ergeben, dass bei der vorhandenen Gesteins-
art zwischen dem Fels und den in die Bohrlocher eingesetz-
ten Minenziindern im Maximum eine Spannung von 600 V
auftreten darf. Die Einhaltung dieser maximalen Erdschluss-

|

Fehlerspannung bedingte auf beiden Baustellen folgende Si- i
cherheitsmassnahmen: g@%’
1. In Goschenen Emmetten S b e
Erden des 15-kV-Sternpunktes am 50/15-kV-Trafo. 3
In Seedorf NW :’"
Erden des tunnelseitigen Sternpunktes T ARSI
an einem Trenntrafo. "UR
2. Verlegen des mit einer doppelten Armierung versehe- KW ISENTHALYA]
nen 15-kV-Stollenkabels in durchgehend verbundene Eisen- )
rohre. SEEDORFX.

3. Metallische Verbindung dieser Eisenrohre alle 100 m
mit den Wasserleitungen und den Stollenbahnschienen.

Durch diese Massnahmen konnte der Riickleitungswider-
stand zum geerdeten Trafosternpunkt so weit reduziert wer-
den, dass eine Fehlziindung der Sprengladungen durch Erd-
schluBspannungen ausgeschlossen werden kann. Die Uber-
wachung des Kabels erfolgt bei der Portalstation mit Haupt-
strom- und Thermorelais sowie mit einer Fehlerstromschutz-
schaltung. Die zusatzlichen Auflagen scheinen kostspielig.
Eine Nachrechnung hat jedoch eindeutig gezeigt, dass die
Tunnelbaustromversorgung mit 15 kV die wirtschaftlichste

Losung ist. KW ARNIBERG | |t

Seit Baubeginn der N2 mussten ausserhalb der Tunnels El/ OAMSTEG
total 44 Bautrafostationen 15 kV/380/220 V erstellt werden, [ i
wovon mehrere bereits zum zweiten- und drittenmal auf ver- ‘L'::::;IZ
schiedenen Baustellen eingesetzt wurden. Gegenwartig sind ﬁmed

31 Trafostationen mit einer installierten Leistung von HY, Teuttal

16 240 kVA in Betrieb. Dazu kommt mit 6000 kVA Lei-
stung die 50/15-kV-Unterstation Goschenen. 15-kV-Zulei-
tungen sind bis heute ausserhalb der Tunnels rund 27 km und
innerhalb der Tunnels etwa 10 km gebaut worden. Die Ener-
gie wird auf den Grossbaustellen Gotthard- und Seelisberg-
tunnel in 15 kV, auf allen andern Baustellen in Niederspan-
nung gemessen. Der Stromverbrauch fiir Tunnelbauten be-
wegt sich, je nach der Beschaffenheit des Gesteins und der
Abbaumethode, zwischen 30 und 40 kWh/m3 Ausbruch.

3. Betriebsstromversorgung

Strassentunnels mit Beleuchtung und Beliiftung weisen
gegeniiber den meisten andern Bezligern ein Hauptmerkmal
auf. Abgesehen von der sicheren Versorgung ist es der ex-
trem grosse Leistungsbedarf bei sehr kurzer Benutzungs-
dauer. Daraus resultieren ausgesprochen starke Leistungs-
schwankungen. Sie betragen an beiden Portalen sowohl des
Gotthard- als auch des Seelisbergtunnels je 25 MVA.

Energieliefernde Werke sind:

fiir den Gotthardtunnel:

Xv+9+hn+n+++unﬂ+

Abschnitt Tessin die Azienda Elettrica Ticinese WA Natfomilsirasse N2 Bockenried-Alrolo

Abschnitt Uri das EW Altdorf mit dem EW Ursern O Kraftwerke

fiir den Seelisbergtunnel: vssssrasss  Kantonsgrenze

Abschnitt Uri das EW Altdorf —-—-— 15-kV-Leitungen

Abschnitt Nidwalden das EW Nidwalden ——em—.=— 15-kV-Leitungen fiir die N2 erstellt, verlegt

i i . . .. oder verstédrkt
Das Elektrizititswerk Altdorf bezieht die Energie in er- ; .
o Bautransformatorenstationen demontiert,

ster Linie aus seinen eigenen Kraftwerken Arniberg, Biirg- Bau beendet
len, Gurtnellen, Isenthal und Kleintal und ist an die Kraft- e Bautransformatorenstationen im Betrieb
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werke GoOschenen und Wassen angeschlossen. Im weitern
besitzt es die Moglichkeit, mit den Centralschweizerischen
Kraftwerken im Unterwerk Plattischachen bei Amsteg und
im Unterwerk Ingenbohl Energie auszutauschen. Das Unter-
werk Plattischachen ist mit der 150-kV-Leitung Wassen—
Mettlen, das Unterwerk Ingenbohl mit der 220-kV-Leitung
Goschenen—Mettlen verbunden. Durch diese Verbindungen
mit dem schweizerischen Hochstspannungsnetz ist es mog-
lich, die Leistung von 2 X 25 MVA fiir die N2 bereitzustel-
len. Vom Elektrizitatswerk Altdorf sind die Portalstationen
50/20 kV des Gotthard- und des Seelisbergtunnels in Go6-
schenen und in Seedorf mit 50 kV anzuspeisen.

Es ist vorgesehen, die Portalstation Seelisbergtunnel Siid
an eine neue 50-kV-Leitung ab der Verbindungsleitung Un-
terwerk Plattischachen—Kraftwerk Biirglen anzuschliessen.
Zugleich ist ein zweiter Anschluss an die Schaltanlage des
Kraftwerkes Isenthal geplant. Als Noteinspeisung (4 MVA)
fiir die Anlagen ausserhalb des Tunnels steht eine fiir die
Baustromversorgung erstellte 15-kV-Leitung ab dem Kraft-
werk Isenthal zur Verfiigung.

Fiir den Anschluss Gotthardtunnel Nord ist die Ein-
schlaufung der 50-kV-Leitung Unterwerk Plattischachen—
Kraftwerk Goschenen in die Portalstation projektiert. Zwi-
schen Wassen und Goschenen wird deshalb die Leitung ver-
stirkt. Die Notstromversorgung (2,5 MVA) fiir die Aussen-
anlagen kann an die bestehende 15-kV-Reusstalleitung ange-
schlossen werden.

Die Energiemessung in den beiden Portalstationen ist fiir
die Haupteinspeisungen auf der 50-kV-Seite und fiir die Not-
anschliisse in 15 kV vorgesehen. Bei der ausgesprochen un-
glinstigen Bezugscharakteristik wird fiir die Verrechnung der
Energie ein Zweigliedtarif, bestehend aus Leistungspreis und
Arbeitspreis, mit Differenzierung des Arbeitspreises von
Tag- und Nachtstunden angewendet werden miissen.

Beleuchtung und Hilfsbetriebe der kurzen Tunnels sowie
der Lawinen- und der Steinschlaggalerien zwischen Seedorf
und Goschenen werden mit 15 kV versorgt.

Ein zwischen Amsteg und Wassen im Trassee der Auto-
bahn verlegtes 15-kV-Kabel wird direkt aus dem Kraftwerk
Arniberg gespiesen. In Wassen ist ein Reserveanschluss an
die 15-kV-Leitung der Talversorgung erstellt worden.

Das Autobahnteilstiick Amsteg—Meitschligen mit 6 Tun-
nels wurde im Sommer 1971 dem Verkehr iibergeben.

Alle 6 Tunnels weisen als Grundbeleuchtung ein durch-
gehendes Lichtbild mit 40-W-Fluoreszenzleuchten auf. Zu-
sitzlich ist die Einfahrzone mit Natrium-Hochdruckleuchten
von 250 und 400 W bestiickt. Das Lichtbild der Berg- und
Talspuren misst 3,5 km. Dafiir mussten rund 2000 Rohren
montiert werden. Die Leistung der Grundbeleuchtung be-
tragt 100 kW, diejenige der Einfahrzone 260 kW. Nachts
sind die Leuchten in den Einfahrzonen ausgeschaltet, und
die durchgehende Grundbeleuchtung wird auf 20 kW redu-
ziert; es brennt nur noch jede 14. Fluoreszenzrohre. Trotz
dieser starken Reduktion bleiben die Tunnels ziemlich
gleichmassig ausgeleuchtet, was der Autofahrer als ange-
nehm empfindet.

Mitte 1975 wurde die 6 km lange Strecke Meitsch-
ligen—Wassen in Betrieb genommen. 1,8 km dieses Teilstiik-
kes sind Steinschlag- und Lawinengalerien. In diesen Schutz-
bauwerken ist die gleiche Beleuchtungsanlage installiert wie
in den Tunnels, nur wird hier die Beleuchtung auf der gan-
zen Lange der Galerien, dem einflutenden Tageslicht ent-
sprechend, reduziert oder ganz ausgeschaltet.

Adresse des Autors
J. B. Arnold, Direktor des Elektrizitdtswerkes Altdorf, 6460 Altdorf.

Service d'entretien pour les routes nationales

Par C.Barut

Dem Elektrizititswerk Genf als Zweigbetrieb der Industriel-
len Betriebe obliegt der gesamte Unterhalt der Strassenbeleuch-
tungsanlagen im Kanton Genf. Die damit verbundenen Aufgaben
und Massnahmen auf dem technischen und dem personellen Ge-
biet werden erldutert, und es wird auch auf die erforderlichen
Kontroll- und Sicherheitsmassnahmen cingetreten.

Les Services Industriels de Genéve dont la Section Eclai-
rage Public fait partie, constituent une régie autonome de
droit public. Ils agissent en ce qui concerne 1’éclairage routier
comme entrepreneur vis-a-vis des communes, de la ville de
Geneve et du canton, et facturent intégralement tous les frais
de construction, d’entretien et de consommation d’énergie a
ces collectivités publiques qui restent propriétaires des instal-
lations d’éclairage.

De par sa situation géographique, le canton ne posséde
qu’un faible kilométrage de routes nationales constitué par le
dernier trongon de l'autoroute Lausanne-Genéve, avec des
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L’entretien complet des installations d’éclairage des voies pu-
bliques du canton de Genéve incombe au Service de I'électricité,
en tant que branche des Services industriels. L’auteur explique les
tdches et les mesures qui en découlent sur le plan technique et du
personnel. Il évoque également les dispositions de controle et de
sécurité.

échangeurs assurant les liaisons routi¢res avec la France et
avec I’aéroport de Cointrin.

Les installations d’éclairage qui peuvent servir de base
pour I’étude des coiits d’entretien sont situées sur une partie
de ce trongon de la route nationale 1 (R. N. 1), entre I’échan-
geur du Grand-Saconnex donnant accés au tunnel de Ferney
et avenue Louis-Casai qui est la liaison principale entre la
ville de Geneve et I’aéroport.

Dés sa construction en 1964, ce trongon de la R. N. 1 fut
doté d’un éclairage répondant aux normes en vigueur et fut
constamment adapté a toutes les extensions et modifications
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