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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG I

INHALT: Die Bauten fiir die Kraftwerke Oberhasle gemiss den Projekt:n
der B. K. W. — Das Miinster in Bern. — Ein Synchron-Induktionsmotor. — Miscel-
lanea: Ausfuhr elektrischer Energie. Priorititsausweise fiir schweizer, Erfindungspatente
und Muster- oder Modellhinterlegungen, Ausstellung fir Wasserstrassen und Energie-
Wirtschaft in Miinchen. Die Verstaatlichung der Seetalbahn. Technische Grundlagen
zur Beurteilung schweizerischer Schiffahrtsfragen. X. Kongress fiir Heizung und Liiftung

in Miinchen. Internationale Mustermesse in Holland. Eidgen. Technische Hochschule.
Elektrizititswerk Miihleberg. Normalien des Vereins Schweizerischer Maschinen-Indu-
strieller, — Nekro'gie : \W. Brodtbeck. H. Ziegler. — Konkurrenzen: Soldaten-Denkmal
in Montreux. Reformierte Kirche Arbon. — Literatur. — Vereinsnachrichten : Ziircher
Ingenieur- und Architekten-Verein, Gesellschaft ehemaliger Studierender der E.T.H.
Stellenvermittlung.

Band 78.

Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet.

Nr. 1.

Die Bauten fiir die Kraftwerke Oberhasle
gemadss den Projekten der B. K. W.

Allgemeines.

Veranlasst durch den steigenden Kraftbedarf haben
die ,Bernischen Kraftwerke A. G.“ im Sommer 1917 mit den
vorbereitendea Arbeiten fir ein neues Elektrizititswerk
mit Stausee an der Aare bei Mihleberg begonnen. Trotz
der Kriegszeit konnten die Bauarbeiten unter der Ober-
leitung von Ing. Prof. G. Narutowicz so geférdert werden,
dass die Kraftabgabe ins Netz der B. K. W. bereits am
13. August 1920 aufgenommen werden konnte und bis
Ende 1920 waren schon 6 Mill. kWh abgegeben. Trotz der
michtigen Steigerung der Energieproduktion, die durch
die Einfiigung dieser Anlage ins Netz der B. K. W. herbei-
gefiihrt wurde, ist die Schaffung weiterer, besonders im
Winter ergiebiger Kraftquellen Erfordernis.

Von den verschiedenen im Laufe der Jahre von den
B. K. W. durchstudierten Projekten sind nun jene vom
Oberhasle in wirtschaftlicher Beziehung in allererste Linie
zu stellen. Die beziiglichen Studien reichen weit zuriick;
schon 1905 hatten die vereinigten Kander- und Hagneck-
werke A -G. ein beziigliches Konzessionsgesuch eingereicht.?)
Das Projekt ist seither wiederholt umgearbeitet worden
und hat dabei durch vorgenommene Vereinfachung an Bau-
wirdigkeit nur gewonnen. Im Laufe der Jahre sind auch
die hauptsichlichsten Landerwerbungen durchgefithrtworden,
wobei hervorgehoben sei, dass fir diese Bauten in der
Hauptsache nur Oedland beansprucht werden muss.
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Abb. 1. Graphische Betriebstatistik der Bernischen Kraftwerke A. G.

Das heute vorliegende baureife Projekt 7920 ist vom
Ingenieurbureau Prof. G. Narutowicz ausgearbeitet worden.
Die Projekte der Zransporteinrichtungen dagegen sind fiir
die Meiringen-Guttannen Bahn vom Ingenieurbureau .
Walther in Spiez, und fiir die Luftkabelbahnen Guttannen-
Grimsel und Gelmegsee vom eigenen Burean der B. K. W.
in Innertkirchen aufgestellt worden.

1) Vergl. Projekt A, Schafir in Bd. LI, S. 88 (13. Fcbr. 1909). Zed,

Im obersten Aaretal nichst der Grimsel, im Gelmertal
und auf dem Bichlisboden sollen grosse Akkumulierungs-
Anlagen geschaffen werden, die die Jahresabflisse in weit-
gehendem Masse aufspeichern kénnen und deren Ausniit-
zung in zwei grossen Gefillstufen, den Grosskraftwerken
Guttannen und Innertkirchen erfolgen soll.

Wasserwirtschaft und erhdltliche Energie.

Mit den beziiglichen Grundlagen dieses Projektes,
d. h. mit den Feststellungen fir den Wasserhaushalt, ist
es gut bestellt. Auf Grund von Beobachtungen im obern
Aaregebiet, die z. T. bis 1864 zuriickreichen, kann bei
vorsichtiger Berechnung fiir das Grimselgebiet mit einer
Niederschlagsmenge von rund 2000 mm und fir Guttannen
mit einer solchen von noch 1620 mm gerechnet werden.

Ein grosser Vorzug fiir die natiirlichen Abflussmengen
ist ferner die grosse, rund 45 9/, betragende Vergletscherung
des in Frage stehenden Einzugsgebietes. Der gewaltige
Unteraargletscher ist der trigste, daher wirksamste, lang-
fristigste Ausgleichspeicher fiir die ganzen Kraftanlagen.
Die fir heute in Aussicht genommenen drei grossen Stau-
becken werden von den Geologen als absolut dicht be-
zeichnet, sodass an Verlusten lediglich Verdunstung und
Eisbildung in Rechnung zu setzen sind. Der fiir die Jahre
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Abb. 2. Karte der Einzugsgebiete der Kraftwerke Oberhasle. — 1:300000.

RS

1914/19 aufgestellte Wasserwirtschaftsplan  ergibt fir
Grimselsee, Gelmersee und Bichlisbodensee eine konstante
Jahreswasserabgabe von 5,15 m?/sck fir das obere Gross-
kraftwerk Guttannen. Mit Einbezug der Rest-Einzugsgebiete
der Aare erhoht sich der konstante Abfluss fiir das untere
Grosskraftwerk Innertkirchen auf 6 m%/sek. Dazu sind in
den beiden Werken noch 5,35 bezw. 12,0 m3/sek als
Saisonkraft withrend 4'/, Monaten im Sommer verwertbar,
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Um diese konstanten Wassermengen zu erhalten, sind
folgende Stauvolumina vorgesehen:

Bichlisbodensee . 3200000 m?

Grimselsee . 55600000 ,

Gelmersee . 25500000 ,,
Total 84300000 m?

Auf 1 m3 Stauvolumen lassen sich bei den vorhan-
denen Gefillen im Werk Guttannen etwa 1,5 kWh, im Werk
Innertkirchen etwa 0,9 kWh oder Total etwa 2,4 kWh/m?3
erzeugen. — Weitere Staumdglichkeiten in diesen Gebieten
sind alsdann spater immer noch méglich, so an der
Oberaare, am Engstlensee usw.

Der Ausbau der Anlagen der beiden Grosskraftwerke
ist fiir die Verarbeitung einer dreifachen Wassermenge
der vorstehend angegebenen konstanten Jahresabfluss-
mengen vorgesehen. Die mittlere Tagesleistung kann daher,
statt gleichmissig 24 Stunden hindurch, auch z. B. wihrend
8 Stunden im Tage im maximalen dreifachen Betrage be-
zogen werden; man erhilt demzufolge nachstehende Daten:

Werk: Guttannen: Innertkirchen:

Ausbau auf 15!/,

bezw. 18 m?/sek 120000 PS goooo PS
Bruttogefille  (j

nach Stauhthe) 758--708 m 466460 m
Nettogefalle 730662 m 458--431 m
Mittl. konst. Jahresleistung:

ab Turbinenwellen 40800 PS 29400 PS

ab Generatorklemmen 27900 kW 20100 kW
Theoretische Jahres-

leistung 240000000 kWh 170000000 kWh
Zuziglich Sommer-

Saisonkraft 90000000 110000000
Total-Leistung theo-

retisch 330000000 kWh 280000000 kWh

Wenn wir noch das Baukraftwerk Bottigen (das zu-
erst fiir den Bau der Grosskraftwerke Strom liefern soll
und hernach fir den Bahnbetrieb und Abgabe in der
nihern Umgebung zur Stromerzeugung auf Jahre hinaus
bestehen bleiben kann) hinzuzéhlen, erhalten wir folgende
Totalleistungen:

Sommer-Saisonenergie
9o 0oo ooo kWh
110000000
6000000

206 0oo ooo kWh

Theoretische Jahresenergie
240 000000 kWh
170000000

II 000000

Werk Guttannen
Innertkirchen
Bottigen

Gesamt-Total

” ” ”

» ”

421 000000 kWh

Bauinstallationen und Transporteinvichtungen.

Zur Durchfiihrung der grossen baulichen Anlagen,
bei denen iiberdies die klimatischen Verhiltnisse die Arbeits-
zeit auf rund 1oo Sommertage vermindern, sind neben
umfassenden Bauinstallationen im besondern bei den
Sperren und Zentralen auch leistungsfahige Zransport-
Anlagen zu schaffen. Es sind tiber 160000 t zu beférdern
und 3!/, Millionen tkm zu leisten ; die maximale Tagesleistung
betriagt 350 Tonnen.

Meiringen-Guttannen-Bahn (M. G.B.). Im untern Teil
des Tales d. h. von Meiringen bis zur Zentrale Guttannen
im Griinwald, bis wohin schwere Maschinenteile und Rohre
zu beférdern sind, ist der Bau einer Schmalspurbahn vor-
gesehen, die zwischen Meiringen und dem Dorfe Guttannen
hernach dem offentlichen Verkehr und der Werkleitung zur
leichtern und sichern Verbindung mit ihren Zentralen die-
nen soll. Direkt stadlich anschliessend an die Station Gut-
tannen ist der Umschlagplatz fir den Weitertransport der
Massengiiter, die fiir die Sperren, Stollen usw. bestimmt
sind, vorgesehen. Die Meiringen-Guttannen Bahn beginnt
auf dem Bahnhofplatz Meiringen (fir den Personenverkehr),
durchfahrt dann die Abstellgeleise fir den Giiterverkehr,
die siidlich der S. B. B. Geleiseanlagen gelegen und mit

Abb. 3. Lingenprofil der Kraftwerke Oberhasle

an der Aare der Bernischen Kraftwerke A, G, —
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Verhiltnis von 3:1 zu gunsten der Tunnel-Linie ergibt.
Die Mehrkosten des Projektes werden also durch die kir-
zere Linie, grossere Geschwindigkeit und bedeutende Be-
triebs-Ersparnisse o
mehr als aufge- 273.0Stauspiegel 52805
hoben. s
An die Station .
Innertkirchen sind
Werkstitte und
Remise - Gebaude
angeschlossen.
Ausserhalb dieser / !
Station  zweigt H.2150, |
vonderLinienach app. 5. Talsperre in Bichlisboden. Querschnitt 1:1000.
GuttannenderGe-
leiseanschluss fiir die Zentrale Innertkirchen ab. Hernach be-
ginnt die grossere Steigung mit 62°/, maximal und 51,2%/5, im
Mittel. Dabei weist die Linie zahlreiche Kurven auf, jedoch
mit 80 m Minimalradius, was die durchgehende Verwen-
dung des S. B. B. Rollmaterials (Briinig- und rechtsufrige
Brienzersee-Bahn) ermoglicht, womit die
Abwicklung der Giitermassentransporte
im Sommer sehr erleichtert wird, ohne
dass die M. G. B. unnétig viele Giiter-
wagen anschaffen muss. Die Fuhrung
der Linie ist so sorgfiltig als nur
moglich unter Berticksichtigung aller
ortlichen Verhiltnisse projektiert; den
niedergehenden Lawinen wird durch
Tunnel, in einem Falle (nichst der
Ausweiche Schwendi) durch eine Briicke
ausgewichen. Aus dem gleichen Grunde
ist das letzte Linienstiick auf das linke
Aareufer verlegt (Eisenbetonbriicke von
48 m Weite iiber die Aare). Die Station
Guttannen wird behufs Sicherung gegen
Lawinen unmittelbar hinter das Dorf
verlegt. Daran schliessen sich direkt
die Umschlaganlagen fiir die Luftkabel-
bahn an, wihrend die Transporte zur
Zentrale Guttannen im Griinwald mittels
eines besondern Geleiseanschlusses er-
folgen sollen. An dieser M. G. B.
wird der Kanton Bern sich gemiéss
Eisenbahngesetz vom =2r1. Mirz 1920
mit 2 170 000 Fr.in Aktien zu beteiligen
haben.

Die ' Luftkabelbahn {ihrt in einem
sehr gestreckten Tracé von 9,8 km
Linge bis zum Nollen (1975 m . M.)
bei der grossen Grimselsperre und
tiberwindet dabei eine Hohendifferenz
von gro m. Eine Abzweigung von
1,2 km Linge von Hinterstock (1710 m

- 1895.0 {’
P P M e S e e h e e p=p—
Ueidl U1 1heed U U &

“ Ueberlauf 8x8.0:64 0™ lichte Breite —~
162.00 m.

elstrasse

Ab, 7. Ansicht der Grimselsperre. Masstab 1:2000.
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Hochster Ueberlaufspiegel 1892.80 -

. M.) bis Gelmer (1850 m . M.) sorgt fiir die Transporte
zur Gelmersperre und die dortigen Stollensticke. Die
maximale Spannweite betrigt 815 m. Die untere Strecke
bis zur Abzweigstation soll in Zwei-Schichtenbetrieb, die
beiden obern in Ein-Schichtenbetrieb arbeiten; sie haben
dabei insgesamt 830000 tkm zu leisten. Der Wagenab-
stand ist mit 2 Minuten oder 180 m vorgesehen, das
Bruttogewicht eines Wagens soll 850 kg, die Last 600 kg,
beim Zusammenkuppeln zweier Wagen fiir Langholz, Eisen-
transporte und dergl. 1200 kg betragen. Das Gewichts-
verhiltnis der Ladung zum total transportierten Gewicht
ist also theoretisch 600:850 + 250 (leere Riickfahrt) oder
1:1,83; effektiv wird mit etwa 1:2 zu rechnen sein.
Baukraftwerke. Zwecks Stromlieferung fiir die Bauten
sind zwei Baukraftwerke, Bottigen und Gelmer, projektiert,
von denen aus die Kraft das ganze Tal hinauf abgegeben
werden soll. Es ist vorgesehen, den Gelmersee durch eine
provisorische Mauer 3 m zu stauen (Abbildung 11) und
unter Benutzung des zukiinftigen Leerlaufstollens und einer
Rohrleitung das Druckwasser einer provisorischen Zentrale

Abb. 6. Lageplan der Grimselsperre. — Masstab 1:2000.
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Abb. 8. Querschnitt der Grimselsperre, Masstab 1: 2000,
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etwas oberhalb der Aare zuzuleiten, in der 4000 PS in-
stalliert und jihrlich 1 Mill. kWh abgegeben werden kénnen.

Das Bottigerwerk hat seine Wasserfassung im Mihle-
thal am Unterwasser, dem im Winter auch noch das klare

Fensterstollen Grimsel- Gelmersee.

Wasserdichter Verputz

w;i 2cm stark

el

Abb. 9. Profile des Fensterstollens und der Druckstollen oberhalb des Kraftwerkes Guttannen.

Masstab 1:100.

Genthalwasser hinzugefiigt werden soll. Die Zuleitung folgt
dem rechten Talhang teils als Stollen, teils als armierte
Betonrohre bis zum Wasserschloss auf dem Biithlen ob
Bottigen. Von dort fithrt eine Druckleitung an den Fuss
des Berges, wo die kleine Zentrale in nichster Nihe der
grossen Zentrale Innertkirchen vorgesehen ist. Bei 3200PS
installierter Leistung konnen hier jahrlich 17,5 Mill. kWh
erzeugt werden, wovon jedenfalls 11 Mill. jihrlich fir den
Bau abzugeben sind. Diese beiden Werke werden vorteil-
hafter Weise zusammengeschaltet arbeiten.

Wasserakkumulierungsanlagen.
Das Stanbecken auf Bdchlisboden soll durch eine
250 m lange und maximal 14,50 m hohe Sperre aus
Trockenmauer (wasserseits Steinsatz und dahinter Stein-
wurf) gebildet werden, die auf der Wasserseite mit einem
o,5 m starken Mortelmauerwerk verkleidet werden soll
(Abbildung 5). Die Ueberfall-
hohe liegt auf 2179 m d. M.,
Wasserfassung und Leerlauf be- [
finden sich in der Sperre selbst. o}
Anschliessend an das in die  Sspgo)
Mauer verlegte erste Zuleitungs-
stiick schliesst der 1440 m lange
Stollen an, der das Wasser
unter dem Juchlistock hindurch
dem Grimselstausee zuleiten
soll. Der Stollen hat einen
Querschnitt von 1,6 >< 2,00 m
und eine Wasserfiihrung von
0,8 m%/sek. Das Becken erhilt
eine Oberfliche von 0,335 km* P
und ein Fassungsvermégen von ?
3200000 md Fiir die Sperre
sind 70000 m® Trockenmauer-
werk und 12000 m#Mbortelmauer-
werk, total also 82 coo m® notig.
Zur Bildung des Grimselstau-
beckens sind zwei Sperren notig,
ein kleiner Abschluss auf der
,Seeuferegg” und die grosse ALl
Grimselsperre in der Spital- |
lamm, dort, wo die Briicke des -
alten Grimselweges iber die i
Aare fihrt. Die grosse Sperre
ist an engster Felsstelle pro- .
jektiert und wird in einen Ra- 2
dius von 200 m gelegt (Abb. f
6 bis 8). Die Wehrstrasse liegt
auf Kote 1895 m, die Ueberfall-
kante auf 1892 m 4. M., die i
Fluss- bew. Fundamentsohle auf
rund 1809 m bezw. 1799 m
i, M., sodass sich eine Gesamt-
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Gelmersee-Wasserschloss Mittagfluh.
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10, Ansicht und Schnitte der Gelmerseesperre, — 1:1000,

hohe von 96 m und eine freie Hohe von 83 m ergibt.
Die Sperre ist auf Flussbetthdhe nur 1o m, auf Kronen-
héhe rund 150 m lang und als Schwergewichtsmauer
(Dreieckform mit aufgesetzter Krone) projektiert. Sie soll
aus Gussbeton mit 250 bis 180 kg Zement
auf den m3 Beton, mit etwa 30°/, Granit-
blockeinlagen und mit Granitverkleidung
ausgefiihrt werden und erfordert 47000 m?
Felsaushub und 260 0oo m8Mauerwerk. Eine
provisorische, kleine Sperre und ein Umlauf-
Stollen auf dem linken Ufer erméglichen
den Baubeginn. Das durch den Talab-
schluss gebildete Becken hat eine Ober-
flaiche von 1,75 km? und reicht bis in den
Unteraargletscher hinein; bei der vorge-
sehenen Absenkung von 67 m ergibt sich
ein Nutzvolumen von 55600000 m3.

Die Wasserfassung liegt direkt hinter
der Sperre. Im Anfangstiick des Zulauf-
Stollens ist dann sein zweiteiliger Abschluss
eingebaut, von dort folgt der Stollen den
rechtsseitigen Hingen bis zum Gelmersee. Er hat 5188 m
Linge und 4,0 m? Querschnitt und ist befihigt, maximal
12!/, m® zu beférdern (Profile Abbildung o).

Da einerseits die Kote des Staubeckens Gelmersee
um 22 m tiefer liegt als jene des Grimselbeckens, ander-
seits vorgesorgt werden muss, dass die maximale Druck-
hohe moglichst lang beibehalten werden kann, mit andern
Worten, dass der Gelmerstausee auf seinem maximalen
Stau von 1870 m . M. gehalten werden kann, ist vorge-
sehen, im Zulaufstollen unmittelbar vor seinem Einlauf in
den Gelmersee eine automatische Durchflussregulierung
einzubauen, die den Zufluss in Abhangigkeit vom Gelmer-
see-Niveau reguliert. v

Das Staubecken des Gelmersees wird durch die Er-
richtung einer 480 m langen, geradlinigen, den Abschluss
des Talkessels vom jetzigen Gelmersee bildenden Sperre
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Liingenprofil der Druckleitung Gelmersce,
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erhalten und zu erneuern. Diese Arbeiten fanden bisher
aufmerksame Beachtung durch die Kunst- und Geschichts-

geschaffen. Auch diese Mauer ist als Schwergewichtsmauer
in Dreieckform mit auskragender Krone aus Beton von

gleichem Zementgehalt wie die Grimselsperre projektiert.
Behufs Kostenersparnis sind grosse Hohlraume im Mauer-
werks-Innern vorgesehen (Abbil-
dung 10 auf Seite 35).

Die Sperre hat eine Kronenhohe
von 1872 m #. M., eine Sohlen-
hohe von 1818 m 4. M. und eine .
Fundamenthshe von 1815 m 4. M., 7
sodass sich eine Totalhshe von
maximal 57 m ergibt. Ihr Funda-

Freunde; einen guten Ausdruck dieser Aufmerksamkeit

bildet die zunehmende Abklirung der Baugeschichte des
Munsters und die, trotz den
schweren Zeiten, mehr und mehr
durchdringende Erkenntnis, dass
die Vollendung des Turm-Vier-
eckes eine (im Bilde der Tafel 1
angedeutete, Red.) kiinstlerische
Notwendigkeit sei, die noch
unsere Zeit zu losen habe.
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Abb. 3.

ment bendtigt 42000 m? Felsaushub und die ganze Sperre
240000 m?% Mauerwerk. Um Risse zu vermeiden, sind in
regelmissigen  Abstinden Dilatationsfugen vorgesehen.
Der Gelmersee hat nach der Stauung eine Oberfliche
von 0,75 km? und bei 50 m Absenkung ein Nutzvolumen
von 25500000 mé3, (Schluss folgt.)

Das Minster in Bern.
Zum 500-jahrigen Gedenktag seiner Grundsteinlegung.

Von Miinsterbaumeister Aar/ Inder Mihle, Architekt in Bern.
(Mit Tafeln 1 und 2.)

Am 11. Mirz dieses Jahres hitten die Berner den
500. Jahrestag ihres Minsters feiern kdnnen; sie begniigten
sich, den Tag mit dem LiAuten aller Glocken und einer
kleinen Feier der Bauhiitte zu begehen. Man hat aus
dieser bescheidenen Betonung des Tages cinen Mangel an
Interesse ableiten wollen. Zu Unrecht, denn seit dem Aus-
bau des Turmes in den Jahren 1891 bis 1893 (in der
»S.B.Z.“ vom Mirz/April 1894 cingehend dargestellt) be-
stehen noch immer Minsterbauverein und Miinsterbauhiitte.
Ihre Aufgabe ist, das Miinster in seinen einzelnen Teilen zu

5 i

Querschnitt des Berner Miinsters, 1:200. — Nach Aufnahme und Zcichnung von K. InderMiihle.

Als ersten Meister am Miinster kennen wir den jungen
Matthidus Ensinger, Sohn des berihmten Ulrich Ensinger
von Ulm. Dieser Ulrich war der vierte Meister am Ulmer
Miinster, Berater beim Mailinder Dombau, wie schon sein
Vorganger in Ulm, Meister IHeinrich von Gmiind. Er
arbeitete neben Andern an der Esslinger Marienkirche und
erbaute das Oktogon des Strassburger Miinsterturmes, wo
sein Sohn Matthdus, =22-jahrig, sein Stellvertreter war.
Matthdus kam mit 25 Jahren, nachdem sein Vater bereits
zwel Jahre friher gestorben, nach Bern und blieb hier volle
25 Jahre, um dann in Ulm als Meister weiter zu wirken.
Kritische Ueberlegungen fiihren zur Erkenntnis, dass die
Planung fir den Berner Minsterbau, nicht wie bisher an-
genommen, von Matthdus herriihren, sondern noch seinem
Vater Ulrich zuzuschreiben sind.

Nach Ensinger bauten Stephan Hurder, Nicolaus
Birrenvogt, Erhart Kiing, Peter Pfister und Peter von Biel
ristig am Miinster weiter, bis die Reformation das Werk
voriibergehend lahm legte. Damals war das Chor fertig
erstellt; im Hochschiff und Turm fehlten noch die Gewdlbe,
und der Turm war bis zum ersten Abschnitt des Achtecks
gediehen. 1571 wurde mit den Arbeiten erneut begonnen;
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