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55 | 7 t 50 kV -Hochspannungs-Leitungen Guttannen-Innertkirchen

5k s| lale|® der Kraftwerke Oberhasli A.-G.
\ EEE] bl 2w Von W. DIETRICH, Oberingenieur, Innertkirchen.

i 2 e In der Zentrale Handeck sind vier vertikalaxige Maschinengruppen von

L 2 HE je 30000 PS Leistung (bei einem Netto-Gefille von 540 m) aufgestellt. Die er-

 clfak 5 zeugte gleichmissige Jahresenergieproduktion betriagt 230 Mill. kWh, die mégliche

L L -Halz18 i  Winterenergieabgabe rund 130 Mill. kWh. Diese Energie wird von der Zentrale

= K ¥ 4 i iiber Guttannen nach der talauswirts gelegenen Hauptabgabestelle in Innertkirchen

% is tbertragen (Abb. 1). Die 5km lange Talstrecke von Handeck bis Guttannen ist

8 1la : tief eingeschnitten und von hohen, mit vielen Runsen durchfurchten Steilhdngen

£ s -1 o flankiert, iber die zahlreiche und schwere Lawinen niedergehen. Die Erstellung

s einer betriebsichern Freileitung, die im Winter bei schlechtem Wetter begangen

; = sle werden koénnte, ist in diesem Teil des Tales ausgeschlossen. Deshalb erfolgt die

5 b Energieiibertragung von der Zentrale bis nach Guttannen mit Hilfe von Kabeln,

E die in einem begehbaren Stollen verlegt sind. Dieser dient im Winter ausserdem

als sicherer Zugang zur Zentrale. Trotzdem auch das untere, etwa 7 km lange
Talstick von Guttannen bis nach Innertkirchen tief eingeschnitten und schweren
Lawinen und Fohnstiirmen ausgesetzt ist, war es moglich, hier ein Tracé zu
finden, das fiir eine stdrungsfreie Energietbertragung durch Freileitungen Gewahr
¢ bietet. Da diese Uebertragung von grosser Bedeutung ist, durch eine rauhe und

gebirgige Gegend fiihrt und aus diesem Grunde von den normalen Leitungen im
¢  Flachland abweicht, seien im folgenden Konstruktion und Bau beschrieben.

Bei der Erstellung war in erster Linie die Erreichung einer grosstmoglichen
Betriebsicherheit Bedingung. Aus diesem Grunde verlegte man die vier erforder-
lichen Drehstromleitungen nicht auf eine gemeinschaftliche Eisenkonstruktion,
5 ¢ sondern auf zwei von einander
¢ : unabhingige Gestinge, in der
Meinung, dass bei einer allfal-
ligen Stdrung einer Doppel-
leitung die andere im Betriebe
bleibt. Dadurch liess sich aus-
serdem die Erstellung dem
fortschreitenden Ausbau in
der Zentrale gut anpassen.
Jede Doppelleitung besteht aus
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(Die auf beiden Hingen des Aarctals eingezeichneten Pfeile bedeuten Lawinenziige.)
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Abb. 4. Ueberspannen eines Wildchens in Innertkirchen.

2>< 3 Leitern und einem Erdseil und hat die Leistung
zweier Maschinengruppen, d. h. 2 28000 kVA bei einem
Nennstrom von 2>< 324 Amp. mit einer Nennspannung
von 50 kV zu ubertragen.

Die Leitungsfiihrung wurde sorgfaltig studiert und
vorerst simtliche Lawinen aufgenommen und durch orts-
ansidssige Leute auch jene festgestellt, die nur ganz aus-
nahmsweise, in Abstidnden von Jahrzehnten, niedergehen.
Aus Abb, 1 ist ersichtlich, dass zwischen Guttannen und
Innertkirchen die schweren Lawinenzige in der Haupt-
sache an den Hingen westlich der Aare liegen. Diese
Talseite musste somit gemieden werden. Die Leitungen
verlaufen deshalb grdsstenteils ostlich der Aare. Um sie
dem gefahrlichen Luftdruck der Staublawinen, die von den
westlichen Griten niedergehen, zu entziehen, verlegte man
sie an den gefihrdeten Stellen etwas hdher an den &st-

Abb, 6. Ueberspannen des Waldes in Urweid.

Abb. 5. Ueberspannen des Tschachenwaldes.

lichen Talhang hinauf. Dadurch gelang es auch, die kieinern
Lawinenziige, die die Leitung kreuzen, in geniigender Hohe
zu Uberspringen.

Da die Leitungen auf der ganzen Strecke das Tal
nirgends kreuzen, fallt die Windrichtung mit der Leitungs-
richtung zusammen und die Seile sind der direkten Ein-
wirkung der heftigen Fohnstiirme, die die Gegend im Frih-
jahr und Herbst heimsuchen, gut entzogen.

Das Lingenprofil der 6stlichen Leitung ist aus Abb. 2
ersichtlich. Die Masten konnten nicht, wie dies im Flach-
land meistens der Fall ist, in regelmissigen Abstinden von-
einander aufgestellt werden; ihre Standorte waren durch
die stark vorspringenden steilen Felsrippen gegeben (Abb. 3).
Dies hatte zur Folge, dass auf der ganzen Strecke nirgends
drei Masten in eine Gerade zu liegen kamen. Die mittlere
Spannweite betrigt 350 m, bei einer grdssten von 623 m.

g g .

Abb. 3. Masten auf steiler Felsrippe aufgestellt.
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Dem Wald wurde
besondere  Beach-
tung geschenkt. Aus-
hauenvon Schneisen
war, weil er gross-
tenteils als Schutz-
wald angesprochen
werden muss, nicht
zuldssig. Ausserdem
war auf die vielen
Besucher des Ober-
hasli angemessene
Riicksichtzu nehmén
und hissliche, weit
sichtbare Ver#dnde-
rungen im Land-
schaftsbild zu ver-
meiden. Dadurch er-
gab sich die Not-
wendigkeit, die Lei-
ter iber die Tannen-
wipfel hinweg zu
ziehen, was durch
Vergrosserung der

Masthdhen ohne
weiteres moglich
wurde (Abb. 4, 5, 6).
Diese Losung bot
technisch keine Schwierigkeiten. Die Kosten der Wald-
iberspannung erhdhten sich gegeniiber jenen beim Schneisen-
aushau nicht wesentlich, sodass es sich auch beim Bau
von Leitungen im Unterland wohl lohnt, diese Art der
Waldkreuzung jeweils in Erwagung zu ziehen. Lisst sich
aus irgendeinem Grunde eine Waldiiberspannung nicht
durchfihren, dann kann durch Verwendung hoher Masten
und normaler Spannweiten die Schneisenbreite stark ver-
mindert werden. In der Schneise ldsst sich ohne Nachteil
fiir die Leitung Jungwald aufziehen.

Als Leiter wurden nach Durchfiihrung verschiedener
Vergleichstudien Bronzeseile gew#hlt, die von der Firma
Selve in Thun in Lingen von 1200 bis 1700 m geliefert
wurden. Sie bestehen aus 37 Drahten von 2,43 cm Durch-
messer, die wie folgt verseilt sind: 1 Kerndraht, eine innere
Lage von 6 Drihten in Linksschlag, eine mittlere Lage
von 12 Drihten in Rechtsschlag und eine Aussere Lage
von 18 Drahten in Linksschlag. Der Seildurchmesser be-
tragt 17 mm, der Seilquerschnitt 171,6 mm?, das Gewicht
1,57 kg/m. Die charakteristischen Daten des Seils sind
in untenstehender Tabelle I zusammengestellt.

Nach den bisherigen Erfahrungen an Gebirgsleitungen
wurde der Berechnung des Durchhanges bei o° C und einer
Schneebelastung von 2 kg/m eine zweifache Sicherheit der
Leiter gegen Bruch zugrunde gelegt. Dabei ergaben sich
die rechnerisch ermittelten Seilbeanspruchungen und Sicher-
heiten wie folgt:

Abb. 11, Aufbau eines Gittermastes.

Max. Seilzug  Sicherheit

Bei o C und 2 kg/m Schnee 4750 kg 2 fach

= 0° C ohne Schnee 2300 kg 4,2fach

, —30° C ohne Schnee 2400 kg 4 fach

», —+400C 2000 kg  4,8fach
Die Bruchschneelast betrigt 9,6 kg/m bei gleich-

missiger Verteilung dber die ganze Leitungslinge. Kommt
diese Belastung nur auf vereinzelten Spannweiten vor, dann
werden die Isolatorenketten schief gezogen und der Seil-
zug geht zuriick, sodass eine grossere Schneebelastung er-
forderlich wire, um das Seil zu zerreisen. Bei allzugrossem
Belastungsunterschied des Seiles in den verschiedenen
Spannweiten und bei bereits erfolgtem Schiefziehen der
Isolatorenketten tritt tiberdies ein Gleiten des Seiles in
den Aufhingeklemmen ein. Der durch Versuch festgestellte
Gleitwiderstand betrdgt 1900 kg.
Als Erdseil ist ein feuerverzinktes Stahldrahtseil von
10 mm Durchmesser und 6o mm? Querschnitt verwendet
worden. Es besteht aus 7 Drahten zu 3,3 mm Durch-

3450

%900

4800

19000

2500

Abb. 8.

Isolatorenkette fiir Winkelmast.

Abb. 10. Normaler Tragmast (links) und Winkelmast. — Masstab 1 : 400.

Tabelle I. Charakteristische Daten der Bronzeseile.
Garantierte | yergychsresultate
Werte
Zerreissfestigkeit des Drahtes kg/mm? | 58 bis 60 58,2 bis 66
Zerreissfestigkeit des Seiles kg 9500 9490 bis 9800
Streckgrenze der Einzeldrihte kg/mm? — 51,3 bis 56
Streckgrenze des Seiles kg/mm? — 48,9
Elastizitétsgrenze der Einzeldrihte kg/mm? 42 etwa 45
Elastizititsgrenze des Seiles kg/mm? - 34,9 bis 36
Elastizititsmodul der Einzeldrihte kg/cm?| 13X10° |[[13,5bis13,9] 10°
Elastizititsmodul des Seiles kg/cm? | 12,5 X 10° | [12,1 bis12,5]- 10°
Abnahme d. Festigkeit infolge Verseilung °/, 6,5 9
Dehnung der Einzeldrihte % | 1 bisz 1,5 bis 2
Dehnung des Seiles Y5 — 1,36
Wirmeausdehnungs-Koeffizient d. Seilmat. | 1,7 XX 10=% T, 45> 1058
Anzahl Biegungen iiber R = § mm 5 5 bis 10
Anzahl Torsionen bei 150 mm Linge 20 21 bis 53
Spez. Leitfahigkeit bei 15° C s 50 46,6 bis 56,7
Temperaturkoeffizient 0,003 —
Widerstand pro km Seil bei 15° C 2| o0,1166
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Abb. 9. Winkelmast. Abb. 13. Seilzug.

Zugseil

=
Seilklemme

Abb., 12, Schematische Darstellung des Seilzugs mit Motorwinde.

messer und weist ein Gewicht auf von 0,475 kg/m. Die
Bruchlast betragt 8ooo kg, die maximale Belastung 3200 kg.

Die Bronzeseile sind mit dreigliedrigen Isolatoren-
ketten an den Auslegern der Gittermasten aufgehéngt (Abb.7).
Bei grossen Winkelziigen und iberall dort, wo die verti-
kale Belastung der Isolatoren gering ist, sind diese durch
Anhingegewichte beschwert worden, um zu verhindern,
dass ein Zusammendriicken der Ketten stattfindet (Abb. 8
und 9). In Guttannen und Innertkirchen, sowie ungefihr
in der Mitte der Strecke an einem Mast mit starker nach
aufwirts gerichteter Seilkomponente sind die Leiter ab-
gespannt.

Die Isolatoren stammen aus der Porzellanfabrik Herms-
dorf in Thiringen. Es sind V-Ringisolatoren, Typ Ha
478, mit besonders hoher mechanischer Bruchfestigkeit. Bei
der Abnahme sind die in Tabelle II zusammengestellten
Werte gemessen worden.

Tabelle II. Priifwerte der Isolatoren.

Erreichte
Mittelwerte

Garantierte

Priifung Wert
erte

Durchschlag unter Oel 110 0oo Volt
Ueberschlag an einer drei-

gliedrigen Kette:

250 000 Volt

a) trocken 220000 Volt | 264 ooo Volt
b) bei Regen 3mm, 100 SE
45° 165000 Volt | 180 000 Volt

Mechanische Bruchfestigkeit 12 000 kg 16 goo kg

Die in letzter Zeit immer mehr zur Verwendung kom-
mende Anordnung der Leiter nebeneinander war nicht durch-
fithrbar. Bei einem Zwischenraum von nur 3 m zwischen
den einzelnen Seilen hitte sich ein Leitungsstreifen von
mindestens 33 m Breite ergeben; hierfiir fehlte in dem tief-
eingeschnittenen Tal der Raum. Es wurde deshalb die in

Abb. 14. Prozentuale Kostenaufteilung.
Abb. 10 dargestellte Leiteranord-
nung gewahlt. Die grossen seit-
lichen Versatzungen und die reich-
lichen Abstédnde in vertikaler Rich-
tung sollen der Gefahr des Zu-
sammenschlagens der Seile bei
Schnee- und Eisansatz begegnen.
Durch Verlingerung der Isolato-
renketten um weitere vier Elemente
ist die Moglichkeit gegeben, die
Uebertragung bei Bedarf auf eine
Betriebspannung von 150 kV aus-
zubauen.

Die eisernen Gittermasten wur-
den von den Firmen Buss A.-G.,
Basel, Bell & Cie., Kriens, und
Alpha A.-G., Nidau, geliefert. Sie sind zur Erh6hung der
Betriebsicherheit der Leitung bedeutend stirker gebaut, als
es nach den Vorschriften notwendig gewesen wire. So
ist z B. bei Bruch zweier Leiter auf der gleichen Seite und
Spannweite immer noch eine zweifache Sicherheit gegen
Bruch im Mast vorhanden. Bei den damaligen tiefen Eisen-
preisen hatte die dadurch bedingte Erhéhung der Mast-
gewichte keinen wesentlichen Einfluss auf die Gesamt-
kosten der Leitungen.

Zur Erleichterung der Fundierung der Masten in dem
felsigen Boden sind die Fiisse stark gespreizt und ihre
Linge der Neigung des Gelandes angepasst. Im Felsen
erhielten die Fundamentgruben nur eine geringe Tiefe, da
die Verankerung des Mastfusses mit Hilfe kriftiger Rund-
eisen erfolgte (Abb. 10). Die hierzu erforderlichen Lécher
wurden unter Verwendung eines tragbaren Kompressors
mittels Druckluft gebohrt.

Die Montage der Masten bot trotz des auf den steilen
und schroffen Griten vorhandenen Platzmangels und der
Unmoglichkeit, mit Wagen oder Karren dorthin zu fahren,
keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten. Fir den Trans-
port des Materials von der Bahnstation Innertkirchen nach
den verschiedenen Baustellen wurden neben Trigern und
Saumtieren kleine zweirddrige Karren und Seilbahnen, die
mit Benzinmotoren angetrieben waren, benutzt. Die Gitter-
masten wurden in einzelnen Stiben angeliefert und an Ort
und Stelle aufgebaut (Abb. 11). Fiir die Verbindungen dienten
ausschliesslich Schrauben. Zum Schutze gegen das Rosten
sind die Profileisen und die Schrauben des Mastkopfes
feuerverzinkt, der untere Teil zweimal mit Mennige grun-
diert und zweimal mit graugriiner Deckfarbe gestrichen.

Der Seilzug, der in Abb. 12 schematisch dargestellt
ist, erfolgte mittels einer tragbaren Motorwinde und eines
endlosen Zugseiles, das iiber die an den Auslegerenden
aufgehingten Tragrollen (Abb. 13) und eine am Ende des

Rohoel -
Spill. Motor.

T MR AN




318

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Montageabschnittes verankerten Umlenkrolle gefiihrt wurde.
Die Linge eines Seilzugabschnittes war durch die Fabri-
kationslidnge der Seile gegeben und betrug 1200 bis 1700 m,
wobei die Winde so aufgestellt war, dass der Zug ohne
ihre Versetzung nach beiden Richtungen ausgefiihrt werden
konnte. Das Auslegen des Zugseiles geschah in schwierigem
Gelinde unter Zuhilfenahme eines leichten Hilfseiles, das
mittels Raketen tiber grossere Hindernisse, wie Schluchten,
Hochwald u. drgl. geschossen wurde. Wie aus der Abb. 12
hervorgeht, lief das Zugseil vorerst iiber die obersten Trag-
rollen. Das Bronzeseil wurde mittels einer Spezialklemme
am Zugseil befestigt und durch die erste Tragrolle S, hin-
durchgezogen, hierauf das Zugseil in die Rolle S, des
untern Auslegers gelegt, wihrend das Bronzeseil in der
Rolle S; weiterlief. Dieser Vorgang wiederholte sich bei
jedem Mast, bis die drei untereinanderliegenden Bronze-
seile aufgehingt waren. Zum Auslegen der Seile auf der
andern Mastseite lief das Zugseil in entgegengesetzter
Richtung. Diese Art der Seilauslegung hat sich in dem
zerrissenen, bewaldeten und teilweise ganz ungangbaren
Gelinde sehr gut bewdhrt und war in kurzer Zeit durch-
gefiihrt.

Die Verbindung der Bronzeseile in der freien Strecke
und die Abspannung erfolgte durch Heddernheimer Zieh-
muffen, die mittels einer hydraulischen Presse von 10 t
Druckkraft hergestellt wurden. Die in der Eidg. Material-
prifungsanstalt in Zirich durchgefiihrten Zerreissversuche
mit diesen Seilverbindern und Abspannklemmen ergaben
eine 1009/,ige Festigkeit der Muffen. Der Bruch trat bei
allen Versuchen im freien Seilende auf, ohne dass das
Seil in der Muffe zum Gleiten kam. Das Ausregulieren
der Secile erfolgte nach der Visiermethode.

Die Montage beider Doppelleitungen wurde von der
Firma Furrer & Frey in Bern ausgefiihrt.

In Abb. 14 ist die prozentuale Aufteilung der Kosten
graphisch dargestellt. Dabei darf nicht ausser Acht ge-
lassen werden, dass die Bronzeseile zur Zeit eines verhilt-
nismassig hohen Kupferpreises beschafft werden mussten.

Die 6stlich gelegene Leitung wurde im Herbst 1928,
die andere ein Jahr spiter fertig erstellt und in Betrieb
genommen. Die Leitungen passen sich dem Gelinde gut
an, sodass das landschaftliche Bild nicht beeintrachtigt wird.
Die getroffenen Massnahmen hinsichtlich Konstruktion und
Tracé haben sich bewéhrt. Es sind trotz schweren Lawinen-
géngen, grossem Reifansatz und h#ufigen Fohnstiirmen bis
heute keine Stérungen aufgetreten.

Wettbewerb fiir einen Bebauungsplan
der Gemeinde Langenthal (Kanton Bern).

Aus dem Bericht des Preisgerichtes.

Das Preisgericht versammelte sich Montag, den 2. Februar
1931, 9 Uhr im Gemeindehaus und tagte bis zum 5., und vom 7.
bis zum 8. Februar. Es stellte fest, dass von den 36 eingereichten
Entwiirfen einer ausser Wettbewerb eingereicht worden ist und
deshalb aus der Beurteilung fillt. Alle Eingaben sind rechtzeitig
eingeliefert worden; es sind keine wesentlichen Verstdsse gegen
das Wettbewerbsprogramm zu vermerken,

Auf Grund eingehender Ortsbesichtigungen und Priifungen
scheidet das Preisgericht im ersten Rundgang 12 Projekte wegen
wesentlicher Mingel aus.

Im zweiten Rundgang kommen weitere 13 Entwiirfe, deren
Lésungen nicht befriedigen, zur Ausscheidung.

In engerer Wahl verbleiben die Entwiirfe: 2, 3, 11, 14, 16,
19, 23, 25, 30 und 33. Diese werden vom Preisgericht wie folgt
beurteilt [Wir beschrinken uns iibungsgemiss auf die Wiedergabe
der Beurteilung der primiierten Entwiirfe. Red.].

Projekt Nr. 2: ,Zwischen Dorf und Stadt“. Der Verfasser
dringt die Biitzbergstrasse bei den Bahniibergingen in siidwest-
licher Richtung gegen Schoren, iiberfiihrt die S.B.B. und unter-
fiihrt die L.H.B., was kostspielig ist und ein schlechtes Lingen-
profil ergibt. Die Strassenanschliisse gegen den Giiterbahnhof und
gegen Schoren liegen zu nahe der Ueberfiihrung. Fiir die Verbindung
mit der Kaltenherberge wird die Murgenthalstrasse beibehalten und

Uebersichtskarte von Langenthal und Umgebung. — Masstab 1.: 35000.
(Mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie vom 11. Juni 1931.)

in siidlicher Fortsetzung dieser Strasse die Verbindung zwischen
Post und Lowen an Stelle der Marktgasse mit der Mittelstrasse
hergestellt, was als richtig zu betrachten ist. Hingegen sind die
Einmiindung dieser Verbindungsstrasse in die Bahnhofstrasse, so-
wie die Niederlegung des Gasthofes zum Léwen zu beanstanden.
Der Zusammenschluss der Mittelstrasse mit der Bleienbachstrasse
ist an sich ebenfalls richtig. Die Fortsetzung der Gstlichen Um-
gehungstrasse in der Richtung Roggwil ist als unwirtschaftlich
abzulehnen. Der Durchbruch von der Lowenbriicke nach der Spital-
gasse ist nicht gerechtfertigt. — Die Ausscheidung des Industrie-
gebietes ist zweckmissig. Inbezug auf die Zonen- und Bauvor-
schriften dussert der Verfasser zum Teil wertvolle Gedanken, die
aber auf grossere stddtische Verhiltnisse eingestellt sind. Die Fest-
legung von fiinf Zonen geht zu weit und iiberdies ist die Abgren-
zung der einzelnen Zonen etwas unbestimmt. Die Ueberbauungs-
vorschlige sind im ganzen wohl {iberlegt, im besondern ist anzuer-
kennen, die Beriicksichtigung des Reihenhauses im Hopferenfeld.
Abzulehnen ist das fiir verschiedene Zonen vorgeschlagene aus-
gebaute Dach. Zu begriissen ist ferner die weitgehende Unterdriickung
der Einmiindung von Nebenstrassen in die Hauptverkehrsstrassen.
— Wenn auch im allgemeinen die Griinflichen richtig angeordnet
sind, wiren sie doch da und dort, wie beispielsweise auf dem
Hopferenfelde, besser zusammenzufassen. Durch das Strassenkreuz
wird die Griinanlage in den Matten unschon zerstiickelt.

Projekt Nr. 19: ,,Und trotzdem vorwdrts“. Die durchgehende
Eisenbahnstrasse von der Ziegelei bis zum Bahnhof wird ohne
Gefillsverlust zum Bahnhof gefiihrt und der Anschluss an die
Biitzbergstrasse parallel zur Unterfiihrung ist hervorzuheben. Der
Anschluss der Dorfgasse von Schoren an die Unterfiihrung ist nach
diesem Vorschlag, wenn auch verkehrstechnisch nicht besonders
giinstig (Gabelung in der Tiefe der Unterfithrung und zu kleiner
Radius), doch noch mdglich. Auf eine Verlegung der L.H.B. ist
verzichtet worden, was zur Folge hat, dass sich die Auffahrtsrampe
bis zur Ringstrasse erstreckt und die Verbindung aus der Richtung
Biitzberg nach dem Bahnhof verlingert. Inbezug auf die Verlegung
der Unterfilhrung der Aarwangenstrasse nach Nordosten wird auf
das bei Projekt Nr. 14 Gesagte verwiesen. Die Losung ist insofern
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