Planung, Konstruktion & Betriebsfliihrung von
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Module und Komponenten

Projekte Optionen

Leitungen

Gekreuzte Objekte

Felder
Systeme

SEIL++ Datenbank (Seile)

Lokale oder
Netzwerkdatenbank

Lokale oder Netz-
werk-Lizenzsierung

ODBC-Zugriff auf
Datenbank

Dateneingabe

Benutzerverwaltung

Reporting

Visualisierung

CSV-Im-/Export

Abspann-
Abschnittsberechnung

Leitungskreuzungs- und
Objektabstands-
berechnungen

Durchhangsriickrechnung

Kriechdehnungs-
berechnung

Einzellastberechnung

Reguliertabelle

Einzelfeldbetrachtung

Nutzzugbestimmung

DXF-Export

Winfield-Export

Stromschlaufenberechnung
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SEIL++ in Klrze

SEIL++ ist das bewdhrte Standardprodukt der imp GmbH fir Frei-
leitungsplanung und Leiterseilberechnungen. Die Software ist ein
Muss fur alle, die Freileitungen zeitgemaR planen, errichten, un-
terhalten, pflegen und Gberprifen.

Herzstlick von SEIL++ ist ein moderner Berechnungskern, welcher
hochgenaue Verfahren zur Durchhangs- und Abstandsberechnung
verwendet. Mit SEIL++ kdnnen mehrfeldrige Abspannabschnitte,
Leitungskreuzungen, Objektkreuzungen und die Seilstatik nach
den in Deutschland, Osterreich und lItalien gebrduchlichen Nor-
men berechnet werden. AulRerdem unterstitzt SEIL++ die Nutz-
lastberechnung fir Mittelspannungsmaste nach den aktuellen
VDE-Normen.

Weiterhin kdnnen hiermit im Zusammenhang stehende Berech-
nungen durchgefihrt werden:

e Ruckrechnungen auf die vorhandene Seilzugspannung flr
frei wahlbare Seilzustande

e Berechnungen der Kriechdehnung fir frei wahlbare Gesamt- und
Teilkriechzeiten

e Ermittlung des Einflusses von Einzellasten auf das Durchhangs-
und Spannungsverhalten

¢ Berechnung von Reguliertabellen mit geklemmten Leitern oder Lei-
ternin Rollen

SEIL++ zeichnet sich durch besonders einfache und sichere Daten-
haltung und-pflege aus.

Die Datenhaltung in einer SQL-Datenbank gewdhrleistet einen
schnellen Zugriff und die Wahrung der Datenintegritat, auch nach
einem Stromausfall oder nach Systemfehlern. Fir jeden Benutzer
konnen individuell die Zugriffsrechte festgelegt werden.

Die Daten aller géngigen Normseile sind im Lieferumfang enthal-
ten.

Eine ausgereifte und durchdachte Benutzeroberflache sorgt fir
leichte und intuitive Bedienbarkeit. So gehdren visuelle Kon-
trollmoglichkeiten fir die eingegeben Daten ebenso zu denleis-
tungsmerkmalen wie die unmittelbare Erzeugung aller Ergebnisse
in Form von PDF-Dateien.

Dariber hinaus bietet das Zusatzmodul ,,DXF-Export” die Moglich-
keit, Leitungsdaten nahtlos in den meisten gangigen CAD-Syste-
men weiterzuverarbeiten.

Die Zusammenfassung von Daten, z. B. in Mastkopfvorlagen,
ermoglicht es, dass nicht fir jeden Mast alle Daten neu einge-
geben werden missen. Die Beseilung ldsst sich leicht fir jeden
Abspannabschnitt separat oder fir die gesamte Leitung festle-
gen. Mit SEIL++ ist es moglich, ganze Leitungsnetze zu erfassen.

Hierflr werden Leitungen zu Projekten zusammengefasst, fir die
alle Optionen, wie die verwendete Norm, die Eislastformel, die
Winkeleinheit, etc., individuell gespeichert werden kénnen. Sind
die Daten einer Leitung einmal erfasst, ist es moglich alle Berech-
nungen auch noch Jahre nach der Eingabe sofort durchzufihren.
Die Integration aller Berechnungen in einem Programm macht
SEIL++ zu einem auBerordentlich effizienten Werkzeug.

SEIL++ wird sowohl als Einzelplatz- als auch als zeitgemale Cli-
ent-/Server-Software angeboten. Die Netzwerkversion ermoglicht
allen Anwendern, auf einer gemeinsamen Datenbasis zu arbeiten.
Der Datenbankserver kann ohne Benutzerinteraktion als Dienst
aus gefiihrt werden und gewahrleistet absolute Datenintegritat.

Bei nachtraglicher Aufristung auf eine Netzwerkversion bleiben
die bis dahin eingegebenen Daten erhalten. Die im Lieferumfang
enthaltene Backup-Software ermoglicht automatisierte Online-
Backups der laufenden Datenbank.

[ B0 SeiL+ - Datenbarkdatet: cseiplusiseilplus dokudb - o x
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| Beasciung EK  fGon] o Mastp [V Greteml

on]

Von ) Nech L Betwber [l Fedlul Ug-l Obi.
6006 6012 imp Energe s/ o 1.

13053 45950
25| 4892 18802 %401 400
2728 46932 20000 10000 40
2037 4m03| 2000 10000 400
20154 47150 20000 10000 40
wos| a2s|  amwa| 10017 )
000 47935 18217 stoe 400

b 614711 Vararte 2

Lageplan |
BLATIT Voriante 2- 6006 - 6012~

[ 2511393 929 [ 5301787.227

gon
[7Felder [BLAT11 " [Lokal |[DEATIE




SEIL

SEIL++ im Detail

Der Freileitungsbau stellt immer grofsere technische und wirt-
schaftliche Anspriiche. Hoher Stand der Technik bedingt zur Errei-
chung eines wirtschaftlich vertretbaren Leitungsbaus den Einsatz
moderner Rechenverfahren.

Mit SEIL++ haben Sie hierzu ein zeitgemaRes Werkzeug zur Verfu-
gung, welches Sie optimal bei der Planung, Berechnung, und der
Dokumentation von Freileitungen unterstitzt.

Der Katalog der von SEIL++ unterstltzten Normen umfasst derzeit

e Die europdische Norm DIN EN 50341 (incl. DIN EN 50423)

¢ Die deutsche Normenreihe DIN VDE 0210 von 05/62 bis heute

e Die deutschen TGL-Vorschriften von 05/76 bis 09/87

e Die OVE-Vorschriften von L1/1956 bis zur aktuellen OVE/
ONORM EN 50341

e Dieitalienische Norm CEI EN 50341.

Hochste Rechengenauigkeit

SEIL++ ermoglicht die Berechnung mehrfeldriger Abspannab-
schnitte unter BerUcksichtigung der Schragstellung der Isolatoren.

Dabei werden alle Berechnungen mit groRtmaoglicher PC-Genau-
igkeit durchgefihrt. Allen Berechnungen liegt ein exaktes Berech-
nungsverfahren basierend auf der Darstellung von Seilkurven als
Kettenlinien zu Grunde. Die Seilzustande werden aufgrund der
exakten Theorie des biegeschlaffen, thermoelastischen Seils be-
rechnet.

Einfache und sichere Datenhaltung
und-pflege

Dateneingabe und-pflege sind dialoggefihrt
* Die Eingabedaten-Uberpriifung ist schon wéhrend der Eingabe
moglich!

Datenhaltung in einer SQL-Datenbank

e Schneller Zugriff!

e Kein Suchen von Dateien!

e Strukturierte Ablage aller Daten

e Schutz aller Daten vor unberechtigtem Zugriff durch Passwort-
schutz

Visuelle Kontrolle der erfassten

| ++

e Wahrung der Datenintegritat durch die Datenbankengine bei
inkonsistenten Eingaben, nach Stromausfall oder nach Sys-
temfehlern.

Leichte und intuitive Bedienbarkeit

MS-Windows Bedienoberflache
e Geringer Einarbeitungsaufwand!

AuRer Gber das MenU sind alle Funktionen zur Dateneingabe und
Berechnung Uber Schaltflachen bedienbar.
e Schnelle Bedienbarkeit!

Ubersichtlich angeordnete Symbolleisten
e Trennung von Dateneingabe, Berechnung und Verwaltung

Visuelle Anzeigemoglichkeiten
¢ Direkte Kotrolle der erfassten Daten noch vor der ersten

Berechnung

Datei Datenpflegs Berschnungen  Optionen  ImportjExport  Fenster  Extras Einstellungen Hilfe:
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[ Mastkopfansicht - Projekt imp Ltg.

Datsi  Ansicht  Blickichtung  Hohenangzbe  Darstelungsumfang  Hife Druskmansab: [

Auswahi: |solator-/Kettendaten

Phase

Mast 004

Tragmast
11.10 11,10 EOKHihe BI |m
Hahe B.PE 2285 |m
Feldwinkel 20000 Gon
Quertrger 9369 | Gon

86.78

Masty
80.88 [ S w

- N— L Phase 1

Isolator-/Kettendaten
W 004_DH110 30)

starre Lange 000 |m

ez (3L ()32
135 | s.00

bew, Lange 180 m
Gewicht 8500 kg

Seildaten

AI/St 265/35
Bindelat | 4/040m | 380KY

(o D00A nach 999 ) | B |

s.2s 1112 13
13.58 5508 5.0

Leitung 380 k-Ltg:

Mastgeometrie. [




— &0

TIRT=

X

Integrierte PDF-Erzeugung

e alle Berechnungsergebnisse sekundenschnell in einer PDF-
Datei

e Ubersichtliche hierarchische Struktur

e zielsichere Navigation durch eingebettete Lesezeichen

Mitgelieferte Leiterdaten

Die Daten aller in Deutschland und Osterreich gingigen Leiter-
seile aus der zur EN 50341 korrespondierenden Seilnorm EN
50182 sind in der Datenbank bereits vorhanden, ebenso diejeni-
gen Seile der zur DIN VDE 0210/12.85 korrespondierenden DIN
48204.

Ubersicht durch Zusammenfassungen in Seilgruppen.
e Schneller Zugriff auf die Seildaten!

Die Daten der vorhandenen Seile sind editierbar.
e Minimale Eingaben!

Weitere Seilgruppen und Einzelseile lassen sich leicht erganzen.
e Flexibilitat fuir neue Projekte!

Erfassung aller Seildaten wie MaRe, Gewichte oder zuldssige

Seilspannungen.

e Das spezische Seilgewicht kann wahlweise aus der vom
Hersteller angegebenen Masse errechnet oder direkt
eingegeben werden.
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Die Darstellung der als PDF-Dateien erzeugten Berech-
nungsergebnisse erfolgt z. B. mit dem Adobe Reader.
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Zusammenfassende und wiederverwendbare
Teileingaben

Mastkopfbilder (Systeme) mussen nicht fur jeden Mast neu ein-

gegeben werden.

e Vorlagedaten ermoglichen eine geringe und schnelle Daten-
eingabe!

Mast- und Felddaten kénnen aus schon vorhandenen Daten Uber-
nommen werden.
e Minimale Eingaben!

Die Seile lassen sich fir jeden Abspannabschnitt der Leitung
individuell festlegen.
e Abbildung der realen Leitung in der Datenbank!

Zusammenfassung von beliebig vielen Leitungen zu jeweils einem

Projekt.

e Durch die hohe Strukturierung der Datenbank bleibt auch bei
vielen Leitungen die Ubersicht erhalten!

Die Basiswerte (Optionen) werden zu jedem Projekt abgelegt.
e Mit dem Offnen des Projektes stehen automatisch die richti-
gen Optionen zur Verflgung!

Die Benutzerverwaltung gestattet fiir jeden Benutzer individuell

die Zugriffsrechte festzulegen.

o Die Seiltabellen kdnnen z. B. vor unbefugter Anderung ge-
schitzt werden!

I SEIL++ Benutzerverwaltung, [Netz] - angemeldet als ADMIN

i’\leu  Laschen | [ Speichern ”:i‘zlnfu @) Hife
Name Notiz Seie/MastLf| Frojekle | Leitngen  Felder Systeme | K Objekle | Admin
Miler [ [
Schmitz O

> Becker H O
Plefer
Rather ]
Weinieich O
Bihme O

Die Zugriffsrechte kdnnen fiir jeden Benutzer individuell festgelegt werden.

Fir jedes Seil einer Leitung kann das exakte Alter festgehalten
werden.
e Alle Daten fir die Seilreckung liegen bei Bedarf schon vor!

Lastfalle fur Leitungskreuzungen und Objektabstande brauchen

nur einmal eingegeben zu werden.

¢ Die Ablage erfolgt bei den Grund einstellungen. Alle Daten kénnen
jedoch individuell fur jedes Objekt gespeichert werden!

Durchhangs- und Reguliertabellen-Zustande brauchen nur einmal
eingegeben zu werden.
e Vor jeder Berechnung lassen sich die Wahlzustande editieren!



SEIL

Grundeinstellungen pro Projekt

Alle Grundeinstellungen werden projektbezogen gespeichert und
werden beim Offnen des Projektes automatisch geladen.

e Einstellung der Erdbeschleunigung zur Umrechnung von kg in
N. Automatische Windberechnungen tbereditierbare Tabel-
len; zusatzlich Bertcksichtigung eines Wind-Gebietsfaktors
oder der Windzone.

e Staudruckberechnung wahlweise nach Euro-Norm 50341
oder gestaffelt.

e Winkelverarbeitung in Grad oder Gon.

e Definition der erforderlichen Mindestabsténde fir Kreuzungen
und Naherungen!

e Individuelle Wahl des Formelwerks fir Eislast-, Windlast- und
Abstandsmodell:

e DIN EN 50341: Ausgabe 2002, 2005 und 2010 und 2016
e DIN VDE 0210, Ausgaben 12.85, 05.69, 05.62

e TGL: Ausgabe 05.67 und 09.87

e OVE: Ausgabe L1(1956), L11(1979) und EN 50341 (2002)
e CEl: Ausgabe EN50341 (2001)

Editierbare Lastfalle/Temperaturen fiir Durchhangstabelle, Regu-
liertabellen und Kreuzungsberechnungen.

{;I-Neu _‘“,:Z’Baarbeiten # Léschen R?)Referenzan @) Hilfe

Leitung: Abspannabschnitt_1 - & - B - BHN

Feldidnge EOK “wfinkel QT-Richtung

ml [Girad] [Grad] Einzellasten | RR-Daten

Bezeichnung

Mazt 55 476.70 568.03 180,00 90.00

]

Mast 56 45650 546,75 180,00 30.00 O
Mast 57 55790 52824 180.00 90.00 O
Mast 58 531.50 466,05 120.00 90.00 O O
Mast 59 364.40 47917 180,00 90,00 il
Mast 0 43070 50134 18000 30.00 O O

T | Mast 61 oo 507,74 148,10 7438 O O

| ++

Kreuzungsobjekte verschiedener Typen

Leitungskreuzungen und Parallelleitungsberechnungen
e Leitungskreuzungen kénnen durch Koordinatenangabe oder
durch Schnittpunkt- und Winkelangabe bestimmt werden.

Abstandsberechnungen zu Objekten im Bereich der Freileitung
e Punktabstande

e Streckenabstdnde

e Flachenabstande

e Zylinderformige Objekte

e Komplexe Objekte

Automatische Berechnung der lastfallabhangigen Durchhdnge
e Alternative: direkte Eingabe von Durchhangen fir einzelne
Phasen

Eingabe der erforderlichen Mindestabstande pro Objekt
e Objektklassen fir die Abstdande nach DIN VDE 0210, DIN EN
50341 und ONORM/OVE EN 50341

Einfache Ubernahme von Objektkoordinaten z.B. aus MS Excel.

e Berechnung des waagerechten, lotrechten und/oder direkten
Abstand

e lastfallauswahl entsprechend der jeweiligen Norm

e Nachweis mit und ohne Kriechdehnungszuschlage/Uberzie-
hung in einer Berechnung

Weitere errechnete Daten entnehmen Sie den Beispielausdru-
cken im Anhang.

Felder - Daten
Leitung: |Ahsuannabschﬂitt,1 - A-B-BHN | L Speichern
linker Mast sktiver Mast
Feld: aktives Feld:  [Mast 54 ECK-Hihe
{m ) S43%2] [ abbrechen |
[ vorfeld ] < Anfangspunkt> <<
g (Eogerl] [retes Masttyp WA Seile
Systeme — @ Abspannmast __L)XF/KDDrd.
ysternhthe Tragmast
Mr. Bezeichnung Uber EOK Uber NN @
EAG-DA 11,05 - 20,87 564.79| M Mast - Ausrichtung
<Kein Beaug> 0.00 0.00| m Quertréger - 58| qad
-g <Kein Bezug> 0.00 0.00] m Richtung :
<Kein Bezugs 0.00 0.0g|m aktives Feld
5 <Kein Bezug> 0.00 ooofm Feldwinkel ; 19949000 Grad
<Kein Beaug> 0.00 0.00] m Feldiangs : 406.3000|

Die Leitung wird durch die Aneinanderfligung der Felder visuell darge-
stellt.

Einzellasten worhanden
Keine Zusatzgewichte vorhanden

Riickrechendaten varhanden
Ruckrechnung

Einzellast/Zusatzgew. l ‘

otz ‘ |

Ansicht

In jedem Feld kdnnen bis zu sechs Anordnungen von Befestigungspunk-
ten (Systeme) verwendet werden, wobei jedes System sechs Phasen auf-
nehmen kann. Die Seile kdnnen fir jeden Abspannabschnitt festgelegt
werden.



Abspannabschnittsberechnung

e Berechnung von Durchhdangen und Zugspannungen zu frei
definierbaren Lastfallen

e Optionale Berlcksichtigung von Wind als EinflussgroRe auf die
Seildehnung

e Bestimmung aller wesentlichen geometrischen Punkte des
Leiterseils

e Bestimmung und Prifung der genauen Kettenausschwingwinkel
ldngs und quer zur Leitung (optional auch mit Bertcksichtigung
der Windangriffsflaichen der Isolatoren)

¢ Vollstandige Dokumentation aller Eingangsdaten der Berechnung

e Phasen- und lastfallbezogene Wind- und Gewichtsspannwei-
tenermittlung

e Phasenabstandsberechnung, sowohl exakt als auch mittels
N&dherungsverfahren

e Integrierte Prifung auf einzuhaltende Zugspannungen laut
gewahlter Norm

e Automatische Hochzugprifung

e Schutzstreifenberechnung

e Zusatzliche Punktlasten am Seil (im Ausgangszustand, im
Wahlzustand, oder beides)

e Integrierte Weiterverarbeitung der Ergebnisse mit dem Zu-
satzmodul ,,DXF-Export”

Berechnete Groflen im Einzelnen: siehe Anhang

Fir die Durchhangs-
rickrechnung und
die Kriechdehnung

Leitung; Abspannabschnitt_L - & - B - BHN

DkNeu 7 Bearbeiten s Laschen C7)Refarerzen @) Hifs
QT-Richtung
[Grad]

Feldiange Winkel
m] EOK [Grad]

ol st 54 40630 986
Mast 55 476.70 568.03 180,00 90.00

Bezeichnung Einzellasten  RR-Daten

19349

steht ein eigener
Mast 5 49650 B4ETS|  1AD.00 s O . ..
Mast 57 55790 52824 130,00 90.00 O DlaIOg zur Verfu-
Mast 58 531.50 466.05 180,00 a0.00 ] O gung.
hast 59 /440 47917 130,00 90.00 O
Mast 60 430,70 501.34 180,00 a0.00 ] O
T MastB1 000 80774 14210 7438 ] O
=lolx
Ao X x| sla x| [Drucken ] Abbrechen
. . . GmbH w0t - Bl
In der Reguliertabelle ist fur | ™™  m
und ] mp| |

alle gewahlten Temperatur-
zustdande das Versatzmal
eingetragen.

Abspannabschnitt - Regullertabelle (Regulleren in Roller)

Systom Nummor: 1 Phaso Nummar: 1 von Hast, Mast 54 bis Mast: st 61

NNNNN

Foteniénge: 040 m Rollrgeweht 2000 &y
Rollnduchmsssar 00 m  Requiersets:  Anfang

e
. i Foit

0 5w is @ 3w % 00

Mast 54 205 @8 076 & BU B2 B B BF GH 3% 0
® 2p 5 @ 612

517 A . o
o o o 00 0m 00 000 ¥

o 1963 1889
BE W2 o
= oz oom v

Regulertabell T | o2 an ¢
. B 8 o
O mitvariblen Zefzustanden T 0 08 v
o (eil i Klemmen) P
@2 65 605 o
O mi Hilfe ks 000 v

e 2B 1
B 4553
© Regulieren in Rollen

Rollenlange 40| m " ova

00 0w v

a0 650
. Rollndrchmesser | 0s0] m om0
@9 4 Rollengewicht 20 kg
Uberziehungsfaktor Regulierseite
2
’—‘g"’a 50 © anfang O Kene O Ende
00 %] Seite 1von |

Datenimport /-export

Uber die CSV-Schnittstelle lassen sich Daten mit anderen Pro-
grammen leicht austauschen.

Ausgewahlte Leitungen (Projekte) einschlieBlich aller eingege-
benen Daten (Felder, Systeme,Seile und Kreuzungsobjekte) kon-
nen exportiert und in andere SEIL++-Datenbanken importiert
werden.

Auf die SEIL++ Datenbank kann zudem direkt Uber die ODBC-
Schnittstelle zugegriffen werden.

In vielen Dialogen lassen sich zudem tabellarische Daten mittels
,Kopieren & Einfiigen“ mit anderen Programmen (z.B. Microsoft
Excel) direkt austauschen.

Durchhangsriickrechnung

Ruckrechnungen auf die vorhandene Seilzugspannung flr frei
wahlbare Seilzustdnde. Eingabe mittels:

¢ Seilpunktkoordinaten durch Langen- und Hohenangabe (Uber NN).
e Des an beliebigen Stellen gemessenen Seildurchhangs.
e Angabe des maximalen Seildurchhangs.

AulRerdem besteht die Moglichkeit, einzelne Seile automatisch als
durchhangsgleich zu anderen Phasen festzulegen.

Kriechdehnung

Berechnungen der Kriechdehnung (Seilreckung) fir frei wahlbare
Gesamt- und Teilkriechzeiten.

Reguliertabellen

Mit SEIL++ konnen Reguliertabellen fur die Regulierung mit einge-
klemmten Seil sowie fir die Regulierung mit Seil in Rollen erstellt
werden.

Fir die Regulierung in Rollen kénnen folgende Parameter be-
ricksichtigt werden:

e Rollenldange

e Rollendurchmesser

e Rollengewicht

e Regulierseite (Anfang, Ende, keine)

Berechnete GroRen:

e Durchhhange, Zugspannungen und VersatzmaRe in den Mon-
tagelastfallen

e (optional) Zugkrafte an den Aufhdangepunkten in jedem Feld

¢ (optional) Seilbogenlangen in jedem Feld

e (optional) Seilablaufwinkel



SEIL

Einzelfeldberechnung

Die Einzelfeldberechnung ist die praktische Alternative, wenn
keine Abstandsberechnungen und kein DXF-Export erforderlich
sind. AuRerdem ist es hiermit moglich, seilstatische Berechnun-
gen auch dann durchzufihren, wenn keine kompletten Abspann-
abschnitte, sondern nur einzelne Spannfelder erfasst wurden.

Zusatzmodul Mast
Nutzzugbestimmung fiir Maste aller Art.

Untersuchung der vorgeschriebenen Lastfdlle gemaf der DIN EN
50341/50423 oder der DIN VDE 0210/12.85 WahImoglichkeit fur
Rundmast und Gittermast.

Der erforderliche Nutzzug (Spitzenzug, Nutzlast) wird entspre-
chend der eingestellten Norm auf die Mastspitze gerechnet und
ausgegeben.

I Mast 125

Datei  Ansicht  Darstellungsumfang  Felder  Hilfe

1 st 125 - Leitung MA_120 - Frojekt PE - TEST Projekt EF MA

| ++

Die Torsionsmomente werden ermittelt:

e flr alle Lastfalle die Dauertorsion
e flr Lastfalle mit einseitiger Minderung der Zuglast eines Lei-
ters die maximalen Torsionslasten /- momente

Aussagekraftige Zwischenergebnisse werden zusatzlich fur alle
Lastfdlle ausgegeben

e Vertikallasten durch Seillast undVertikalzlge
e Lasten und Momente in X- u. Y-Richtungen
e Geometrische / Arithmetische Summen

DievonderVDE0210geforderte UntersuchungauflLastkombinatio-
nen von Seilzligen, Windlasten und gegebenenfalls einseitigem
Ausfall von Seilztigen wird in allen Kombinationen gerechnet und
die maximale Belastung automatisch ermittelt.

- ’ Xl
Mastdaten
Mast 125
Lange 000 m
FTiefe 00 m

Mastart Winkelmast

Bauart 1 Gittermast

# 1 [125 A

¥ 2 15 2

=3 |

| | ‘

e

]

'— |
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Zusatzmodul DXF-Export

Das Modul , DXF-Export* erméglicht die unmittelbare Ubernahme Mit der 3D-Darstellung behalten Sie auch bei kompIizierteQ Lei-
aller in SEIL++ erfassten Daten zusammen mit den berechneten terseilverlaufen oder Abstandsuntersuchungen stets den Uber-

Seilkurven in ein externes CAD-System. Mit einem einzigen Knopf- blick. Die umfassenden Konfigurationsmoglichkeiten erlauben es,
druck erzeugen Sie aus Ihren Abspannabschnitts- oder Kreuzungs- detailliert in die Darstellung jedes einzelnen Planelements einzu-
berechnungen in Sekundenschnelle eine komplette DXF-Datei. greifen, wodurch die Abbildung spezifischer Zeichenvorschriften
Die zweidimensionale Darstellung eignet sich zur Weiterverwen- ~ Moglich ist.
dung z.B. als Bestandteil eines Profilplans.
B Felder - Daten X
Letung: | Test - Abspannabschntt 1 [ spechem ]
Von:  OtA Nach: Ort 8 [ toschen |
ke ast SELVWAL
Feld: - [Mast 54 ] S [ s ]
Vorfeld | | <Anfangspunkt> [<<] e
st | 55 e
systeme [
Nr.  Bezeichnung m..é’éx“ﬁ'ﬁ'.’i"ﬁu @ EOK-Hohe: 543.92| m dber NN
BAG-DA 11,95 [ seaz9)m Feldwinkel: |  221.66000| gon
[2] [<ken Bezug> 0.00 000 m Feldiinge: 406.3000] m
[3] [<Ken Bezug> 000 0.00 M Quertrigar
E <Kein Bezug> 0.00 | 0.00 m O
[[5] [<Ken Bezug> 0.00]| 0.00 m y—
[[6 | [<Ken Bezug> 0.00/| 0.00 m © :m
B Abspannabschnitt X [ ‘ | '
Projekt-Leitung
[CEed |  ttg: [Test - Abspannabschnit 1 - Ort_A - Ort_B - Uberlndwer]
[ Abbrechen |
e ] B |
st [ ]
Lastfalle Ausgangszustand Einzellasten Prifung des Ketten-
O nach Nom: [ | o e B O
-5°C/1.00-fach Es, -20°C, +5°C/Wind - LTEREILD [ Lastile |
@© individuele Enstelung: it
Temp.  Eislst Windlast Phasenabstinde
o 3wy 2 e
(%] 0000 [Nen |z Phasen festiegen
s ol [ae ] oo
Berechnungsart / Optionen
@© purchhangstabelle (=] e
O Regulertabele = ; o ;
O Durchhangs-Riickrechnung UE &S m X ®
O Krechdehnung = 062007 101502 ﬁwk\k Abspanrabsahl] p_«m %
2007 1014:48  Leitung: Abspannabschnitt 1 Testkreuzu. X
04062007 14:4800 A Durchhangstabelle  Abspannabschnitt_1 Mast 54 %
w lsz i Festlegung des Aeparturfangs
Leitung Abspannabschrit_1 & -D:'mua
Abschebi [ Mast_Traversen_Mabe
von Mast Mast 54 A Ersiipten
niach Mast Mast 61 [ Duichhangstabelle
Berechnungsat A4 Durchhangstabelle i‘;ium [th:h
Gerechnsie Phassn 1112 Sl
- [ Ausgeschwungene_Phase
e [ Phasenabstinde
a@3ro EHinweise
=3 _|
7145101 FONDERN

a4

50205000 8\\gT5!
FTEY TP TN

L

.

"

J8

e

2

-850
NIIC4ENE
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Vorteile des DXF-Exports

Die grundlegenden Leitungselemente werden vollautomatisch
in Profil- und Lageplanansicht dargestellt

Wahlweise zwei- oder dreidimensionale Darstellung

Keine Doppelerfassung von Daten in SEIL++ und lhrem CAD-
System

Umfassende Konfigurationsmoglichkeiten

Farben, Linien- und Textstile, Strichstarke, SchriftgroRen und weitere
Details lassen sich fur jedes Planelement einzeln einstellen
Optionale Darstellung auf getrennten Layern- der Layername
kann fur jedes Element frei gewahlt werden

ol

Projekt | Musterberechnungen BHN

DXF - Elemente fiir Kieuzungen | DXF - Absténde | DF - Texte |

Repoterzeugung | DXF - Generierung | DXF fir Abschritt | DXF fii Kreuzungen | DXF - Layer  DXF - Elemente fir Abschit |
Bezeichnung [A [K | Layer Faibe Liniensti Stichstarke: 4] Abbrechen
» ' ¥ ¥ H_UEBER Weil, Durchgehend 010
Mastbezeichnung [V [¥ H_MEEZ Griin Durchgehend 010
Kettentyp [V [¥ H_KDaT Weill Durchgehend 0,10 Hie
Seikurven ¥ [¥ H_SEIL Aot Durchgehend 012
| TragkettenLinie [~ [ H_TRAGKETTE Rt Duschgehend 018
| Duichhangssehne [¥ [7 H_DHS Flat Durchgehend 010
~ Durchhangsbemaiung [V [ H_DHM Flat Durchgehend 010 Bl
 Einzellasten ¥ [7 H_ELAST Fat Durchgehend 010
|Bodenabstandskurve [V [¥ H_BABSK Orange unzulsssiger Wert 012 Speichem unter..
BodenabstandskuveText [ [V H_BAB Orange Durchgehend 010
Traversenlinie Hohenplan [V [¥ H_TRA&Y Griin Durchgehend 010 _l|  Standardwerle
Mastliie [V [7 H_MAST Giiin Duschgehend 010
| |Baulinge ¥ [? H_MASTL Giiin Durchgehend 010
~ |Freie Linge ¥ [ H_MasTL Giiin Duchgehend 018
~ HoheSellauthiingepunkls [V [ H_TRAVS Weil Durchgehend 010
Hohe Kettenaufhingepunkie [¥ 7 H_TRAVK Weil Durchgehend 010
| Hohe MastiuBpurikt ¥ [7 H_MFUSS Weil Durchgzhend 010
Basislinie [V [¥ H_BASLIN Weil Durchgehend 010
Basislinie2 [V [¥ H_BASLIN Wil Durchgehend 0,35
Hohenangabe Basisiniz~~ [# [¢ H_BASLIN Weil Durchgehend 010
z Hahenlinie-Mastu [ [% H HLMaST wavs‘ Durchashend u,g-l,:l
[Ei ‘Farbe’: Letale Anderung:
| 16.09.2005
17:48:34
[Karfiqurationsdatei D:\SEILSY34\CODEAMIS CheonfigMusterberechnungen 8HN.cfg HK 7
Zusatzmodul

Automatische Report-Ubersetzung

Planen oder bauen Sie Freileitungen fur das Ausland?

Verstandigen Sie sich mit Ihren Partnern oder Mitarbeitern in eng-

lischer Sprache?

Dann Ubersetzt Ihnen unser neues SEIL++- Modul vollautomatisch

Ihre Berechnungsnachweise von Deutsch nach Englisch.

Einstellbare vertikale und horizontale Abstande zwischen den
Uberschriftselementen und verschiendenen Planteilen
Verschiedene Auswahlmoglichkeiten, welche Seilkurven /
Phasen in welchen Lastfallen exportiert werden:

(z. B. nur Seilkurven mit grofRtem Durchhang, Lastfalle mit
groRtem Durchhang, oder vorgegebene Auswahl)

Exakte Darstellung der ruhenden und ausgeschwungenen
Leiterseile incl. der korrekten Kettenschiefstellung (z.B. bei
Leitungskreuzungen oder Objektabstdanden)

Darstellung von bis zu 2 wahlbaren Bodenabstandskurven
Exakte Schutzstreifendarstellung im Lageband
MaRstabsgerechte Ausgabe mit wihlbarer Uberhéhung /
Skalierung.

Bemalung der dargestellten Planelemente mit frei para-
metrierbaren Texten

Wiéhlbare Dateiaufteilung fiir Hohen- und Lageplan- einzeln
oder kombiniert

Automatische Planaufteilung bei Winkeltragmasten (schaltbar)
Systemunabhéangigkeit durch Unterstitzung der verbreiteten
DXF-Standards ,, Auto CAD R10“ und ,,AutoCAD 2000“ -

Anzeige / Weiterbearbeitung der Pldne mit jedem hierzu kompa-
tiblem CAD-Programm.

In deutscher Sprache vorliegende Berechnungsnachweise werden
auf Knopfdruck in englische umgewandelt- ohne zusatzliche
Neuberechnung!

Kinderleichte Bedienung- einfach die Sprache umstellen
PDF-Report mit einem Mausklick neu erzeugen- fertig!
Alternativ konnen die PDF-Dateien auch direkt in englischer
Sprache erzeugt werden.

Komplette Ubersetzung aller Begriffe und Meldungen
Far alle von SEIL++ unterstitzten Normen

11



Zusatzmodul ,Winfield-Export”

SEIL++ bietet Ihnen seit der Version 4.2.12 eine direkte Export-Schnittstelle zum Programm ,WinField” des Berliner Software-Anbieters
FGEU, welches unter anderem die Berechnung der niederfrequenten magnetischen und elektrischen Felder einer Freileitung ermoglicht.

- ! -
B SEIL+= Explorer - DASEILPLUS\ErgebnisseV4) hrungen-BHN e
Datei  Bearbeiten Optionen | Export | Hilfe
QW B X e
r 1
T WinField-Export e e ol

Ausgabedatei Anzahl gewahlter Abspannabschnitte: 1
D:\SEILPLUS Ergebrisse V4" Musterberechnungen-BHN\Win Field Export  Test xds Auswahl
2u verwendender Lastfall bei Letterseilen Benatigte Parameter fur Seile
@ grifter Durchhang Frequenz 5000 Hz
- héchste berechnete Temperatur Speziﬁsnhe_r l
() angegebene Temperatur C E:ité:)dd;r}!demaﬂd 50 Ohm'm
Temperaturbegrenzung fiir Erdssile 40 T
N

x|
il

Leitung.xs

Datei Geometrie Objekte Berechnung Ansicht Optionen Werkzeuge Fenster Hife

2oE 2B VO R x| B[ e & x| x om0z #| A |w
QAR IPIF| ++EEX|N L RBOMNEA BB |Rs H
% 30 [ construction | %5 Extended Geo

% Extended Geo =]

Datel: sel++_mport.geo

Trasse Sekfion System

Trassen | Leiter | Bibiothek.

WinField Release 2016 Copyright (C) 1535-2016 FGEU mbH

[ richiung akiive PHASEN fang GEBaUDE oftho raster Ii|

Vorteile

12

e Keine Doppelerfassung derselben Leitungen in zwei verschie- o

denen Programmen

Erfassung von Stromkreisnummern und Phasenlage direkt in
SEIL++

Verschiedene Wahlmaoglichkeiten fiir den exportierten Lastfall
(grolter Durchhang, hochste berechnete Temperatur oder
gewahlte Temperatur)

Unterstitzung Ubergeordneter Koordinatensysteme

Export eines oder mehrerer Abspannabschnitte einer Leitung
auf einmal

Einfachste Bedienung — Berechnung in SEIL++ durchfihren,
Winfield-Export aufrufen, Parameter kontrollieren und mit
,Ok“ den Export abschliefen — fertig.



SEIL

Zusatzmodul , Stromschlaufenberechnung”

Mittels der Stromschlaufenberechnung lassen sich die Abstéande
von Stromschlaufen zum Mastschaft sowie zu den dariber und
darunter befindlichen Traversen ermitteln. Dies erlaubt lhnen

den standortbezogenen Nachweis der Sicherheitsabstande
am Mast, auch in Sonderféllen

die prazise Konstruktion und Prifung von Mastkopfen

die einfache Erstellung von Vorgaben fir die Montage von

Stromschlaufen

Features

Einfache Eingabe der Mast- und Traversengeometrie mit
direkter Visualisierung
Wiederverwendung aller bereits erfassten Leitungsdaten

Sicherheitszuschlag  Sicherheitsabstand

Bauteile \

O

nach Freileitungsnorm
/

Sicherheitszuschlag ~ Sicherheitsabstand

Monteur nach DIN VDE 0105-100

60.70

Lastfall 3 iLastfall 1

Lastfall 4

Lastfall 4; { Lastfall 2 oder 5

16 T Mastgeometrie =)
Mast: 146727 - vastom: WAL S .
‘Angaben zum Mastschaft [

Hohe Gber EOK _ Breie des Mastes
0.70 0.50 Hife
4o 2.0 0.00 10.00
Von Vorage
Ansicht
B )
Angaben zu den Traversenausiegem
el Sicherh.
Hohe Hohe Breite Begehbarkeit unter
Ausadung Wakel wuschg
amiast ausen  ausen  penc nnung o
1280 4000 3800 025 000 Ncht begehbar - 0.0
a260 s JEXH 025 000 nchtbegehowr - 000
® )
Steigeirichtung an Eckstislen
© begehbar unter Spannung (nach DIN VDE 0105-100)
w0
| T Leitungs- Sicherhetszuschiag Monteur/Austistung: 1,00 [m]
H richtung nicht begehbar unter Spannung
O——9 Sicherhetszuschiag Bautele Steigeinricht.:  0.00 [m]

| ++

Vorgaben des kleinsten Abstands der Schlaufe zum Untergurt —
alle benotigten Lastfélle und Abstdnde werden davon abgeleitet
Ausschwingwinkel der Schlaufe unabhangig von der Windzone
einstellbar

Sicherheitsabstande wahlweise nach nach DIN VDE 0210 oder
DIN VDE 0105-100 fiur begehbare Eckstiele

Automatische Positionierung der Abspannpunkte an den
AuRenkanten der Ausleger

Abstandsnachweis und Montagetabelle Ubersichtlich in einer
Berechnung

3D-Visualisierung fur CAD-Systeme (in Verbindung mit dem
Zusatzmodul DXF-Export)

13
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Zukunftweisende Technologien

e Hohe Betriebssicherheit durch Microsoft. NET Technologie

o Ubersichtliche Bildschirmgestaltung durch MS-Windows-Be-
dieneroberflache

e Standardisierte Ausgabeformate (PDF, XML, DXF, CSV)

Umfassende Dokumentation:

¢ Anwenderhandbuch

e Installationshandbuch

e Beschreibung der Datenbankschnittstelle

Unterstitzte Betriebssysteme

SEIL++ lduft auf allen géngigen ,,Microsoft Windows” —Systemen
bis zum derzeit aktuellen Windows 10. Ebenso erlaubt die Netz-
werkversion den Betrieb des Datenbankservers unter allen gangi-
gen Windows-Server-Plattformen.

Auch fur spezielle Anforderungen (z. B. Virtualisierung, Terminal-
serverumgebungen) haben wir Losungen im Programm (weitere
Informationen auf Anfrage).

Netzwerkfahigkeit

Die Netzwerkversion ermdglicht allen Anwendern von verschiede-
nen Arbeitsplatzen auf einer gemeinsamen Datenbasis zu arbei-
ten.

Die Datensdtze bleiben wahrend der Bearbeitung fir andere Be-
nutzer weiter verwendbar.

Die Transaktionsverarbeitung der SQL-Datenbank gewahrleistet
volle Datenintegritat auch bei Mehrbenutzerbetrieb.

14

Eine Backup-Software ermoglicht automatisierte Online-Backups
der laufenden Datenbank.

Der Datenbankserver kann als Dienst ausgeflihrt werden (auch
ohne Benutzerinteraktion).

Unterbrechungen in der Netzwerkverbindung fuhren nicht zu in-
konsistenten Daten.

Nach einen Strom- oder Serverausfall erfolgt ein fehlerfreier Wie-
deranlauf ohne Datenverlust.

Die Programmdateien konnen bei der Client-/Server-Version im
Netzwerk von einem File-Server zur Verfligung gestellt werden.

Die Datenhaltung kann zentral in einer Netzwerkdatenbank auf ei-
nem Server erfolgen, auf den von allen Clients zugegriffen werden
kann.

Dauerhafte Programmpflege und —anpassung

Mit einem Software-Wartungsvertrag arbeiten Sie immer mit der
aktuellen SEIL++ Version und profitieren sofort von allen Verbes-
serungen und Updates. AuRerdem steht Ihnen zu den vereinbar-
ten Birozeiten ein fachkundiger Anwendungsberater zur Verfi-
gung, der lhnen bei allen SEIL++ betreffenden Fragen telefonisch
weiterhilft.
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; 06.02.2007
imp GmbH 11:18:17

: . Bearbeiter
Trassierungsdienstieistungen und Geodatenservices HK v

Abspannabschnitt Durchhangs- / Zugspannungstabelle (mit dT = 10.00K)

: 06.02.2007
imp GmbH 11:18:17

. ‘ . . Bearbeiter
Trassierungsdienstleistungen und Geodatenservices HK e

Abspannabschnitt
Phasenkennung : 71 von Mast : Mast 54 nach Mast : hfast 61
Projekt: Musterberechnungen-BHN Datum: 11/1998
Auftraggeber: Bayemwerk Hochspannungsnetz GmbH Bemerkung:
Leitung: Abspannabschnitt_1 Von: A
Betreiber: BHN Nach: B
Seil Ausgangszustand
Seilnerm Seil DIN 48204 Seilzug 71.00 N/mm?
Version 04.84 Temperatur -5 °C
Material Al/St Eislast 1.000 x-fach
Nennquerschnitt 560/50 mit Windlast Nein
Sollguerschnitt 611.20 mm?
Durchmesser 322 mm Phasendaten
aLk 0.03119 Ni(m'mm?)
19081 N/km Reguliertemperatur 10 *C
Eis 0.01345 N/{(m*mm?) Ideelle Spannweite 47915 m
8220 N/km Selllénge 3267.37 m bei10°C

Elastizitdtsmodul 62.0 kN/mm? Biindelart 2v
Temperaturdehnzahl 20.5 fe-6/K Elndelabstand 040 m
2ul. Héchstzugspannung 95 N/mm? Temperaturzuschlag 10.00 K
2ul. Mittelzugspannung 44 Nimm? Sicherheitsabstand 580 m
2ul. Dauerzugspannung 165 N/mm? Nennspannung 380 KV
Norm- und Berechnungsmodellparameter
Norm DIN EN 50341 (VDE 0210) / 2002-03 Fallbeschleunigung 9.81000 m/s?
Normale Zusatzlast flr Isolatoren 50 Nim Eisdichte 0.750 vm?
Max. 2ul, Ausschwingwinke! 55,00 Grad QLK berechnet
der Isolatorkette Windzone 7
Koordinatensystem: Feldkoordinaten Staudruckminderung 58 %

Einzellasten wurden bei der Berechnung bericksichtigt (nicht im Ausgangszustand)

Phasenkennung : 17 von Mast: Mast 54 nach Mast: /fast 61
Projekt: Musterberechnungen-BHN Von: A
Leitung: Abspannabschnitt_1 Nach: B
Mast-Nr. Temperatur =20 -5 -5 -5 e 40 60 80 90 °C
Eislast 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 x-fach
Einzel- | ungy. Eislast 00 00 50 00 00 00 00 00 00%
fasten | grgiast 0 8220 4110 o 0 o 0 0 0 Nkm
mit Windlast v
Windfaktor 58 50 50 58 58 5g 58 58 100 %

Phasenléngen: Lfd. [m] Feld [m]

Mast 54 000 40835 1253 1363 1489 1306 1359 1461 1528 1593 1675 f
v 5269 6922 5376 50.54 4859 4521 4325 4150 5415 o
Mast 55 40835 47670 1693 1836 2011 17.61 1828 1958 2041 2121 2241 f
5253 6934 5368 5049 4865 4545 4361 4196 5434 o
Mast 56 885.05 49650 18.36 19.86 21.83 19.08 1978 2113 2198 2281 2361 f
5244 6941 5353 65046 4868 4560 4384 4226 5470 o
Mast 57 138155 557.90 23.37 2619 27.42 2425 2510 2672 27.75 2873 2952 f
5234 6948 5411 65043 4872 4577 4409 4258 5534 o
Mast 58 193945 531.50 21.06 2276 2486 21.88 2268 2420 2518 2612 2687 f
5241 8941 5389 5045 48.68 4562 4386 4229 5501 o
Mast 59 247095 36440 986 1073 1210 1028 1069 1148 1200 1251 13.36 f
5260 6925 5207 650.50 48.55 4525 4331 4157 5406 o
Mast 60 283535 427.35 1362 14.83 16.16 1421 1478 1591 1684 17.35 1805 f
5267 6919 5384 50.51 4856 4515 43.17 4140 5366 o

Mast 61 3262.70

f[m] o [N/mm?]

Einzellasten wurden bei der Berechnung berlicksichtigt (nicht im Ausgangszustand)

Abbildung 1:

Leitungs- und Seildaten sind in den Ausdrucken fiir mehrfeldrige Ab-

spannabschnitte vermerkt.

Abbildung 2:
Durchhangstabelle

; 06.02.2007
imp GmbH 1018117

. X Bearbeiter
Trassierungsdienstleistungen und Geodatenservices HK TR

: 06.02.2007
imp GmbH 11:18:17
= e Bearbeiter
Trassierungsdienstleistungen und Geodatenservices HK st
Abspannabschnitt Mast- und TraversenmaBe |
Phasenkennung : 17 von Mast : Mast 54 nach Mast: Mast 671
Projekt: Musterberechnungen-BHN Von: A
Leitung: Abspannabschnitt_1 Nach: B
Mast-Nr. Mastposition Feld- Traverse Wind-
Lfd. Feld- Hohe  winkel Hohe Hohe Lénge Rich- spann-
Lange lnge EOK EOK NN tung welte
m m m Grad m m m Grad m

Mast 54 0.00 406.30 54392 19949 20.87 564.79 1195 9986 200.50
Mast 55 408.30 476.70 568.03 180.00 43.25 611.28 1225 90.00 438.85
Mast 56 883.00 496.50 54675 180.00 3354 580.08 1225 9000 488.60
Mast 57 1379.50 557.90 528.24  180.00 41.37 569.61 11.756 90.00 527.20
Mast 58 1937 40 531.50 466.05 180.00 45.00 511.08 1175 90.00 544.70
Mast 59 2468.90 364.40 478.17  180.00 4224 521.41 1225 90.00 447.95
Mast 60 2833.30 430.70 501.34 180.00 41.41 542.75 1225 90.00 392.24
Mast 61 3264.00 0.00 507.74 148.10 2295 530.69 1195 7438 210.04
Einzellasten wurden bei der Berechnung beriicksichtigt (nicht im Ausgangszustand)

Abspannabschnitt

Mast- und TraversenmabBe Il

Phasenkennung : 11 von Mast : Nast 54 nach Mast: /ast 61
Projekt: Musterberechnungen-BHN Von: A
Leitung: Abspannabschnitt_1 Nach: B
Mast-Nr. Isolator-Aufhéngepunkt Isolator Staudruck Hoch-
X y z Iso- Lénge Lénge Gewicht Windan.- Iso- Leiter zug
NN lator starr beweg!. fladche lator
m m m art m m N m? N/m?  Nfm? kg
Mast 54 -2.05 1".77 56479 DA 000 7.35 3434 0.00 863 863 0
Mast 55 406.30 1225 61128 DH 0.00 490 2158 0.00 930 930 o]
Mast 56 883.00 12.25 580.09 DH 000 490 2158 0.00 900 900 0
Mast 57 1379.50 1175 569.61 DH 0.00 490 2158 0.00 924 924 o]
Mast 58 1937.40 11.75 511.05 DH 000 490 2158 0.00 935 935 0
Mast 59 2468.90 1225 52141 DH 0.00 490 2158 0.00 927 927 o]
Mast 60 2833.30 12.25 54275 DH 000 490 2158 0.00 924 924 0
Mast 61 3260.65 11.47 530.69 DA 0.00 7.35 3434 0.00 869 869 o]

Einzellasten wurden bei der Berechnung beriicksichtigt (nicht im Ausgangszustand)

Abbildung 3.1 und 3.2:

In den Ausdrucken sind auch die geometrischen Daten der Eingabe dokumentiert.
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Abspannabschnitt Seilbefestigungen, Lasten, Auslenkung (dT = 10.00K)

Phasenkennung : 17 von Mast : Mast 54 nach Mast : MMast 67
Projekt: Musterberechnungen-BHN Von: A
Leitung: Abspannabschniti_1 Nach: B
Seilzustand:  Temperatur: -20 °C Eislast: 0.0 x-fach Faktor tingl. Eisfast: 0.0 % Wind ais Last: Nein
Cf: 1.00 D_eff: 32.20 mm Eis: 0.00000 N/(m"mm?}
Mast-Nr. Seil-Aufhéngepunkt Differ.- __Gewichte Isolator-Auslenkung
x ¥y z(NN) zug Seil Isolator langs quer dx dy dz
m m m N N N Grad  Grad m m m
Mast 54 530 1178 56428 64407 1001 3434 8755 -7607 7.34 0.01 7.04
Mast 55 406.27 1224 606.38 -195 27653 2158 -0.39 -0.15 -0.03 -0.01 0.00
Mast 56 88297 1223 57519 -112 15714 2158 -0.38 -021 -003 -002 0.00
Mast 57 137948 11.76 564.71 -124 25423 2158 -0.27 013 -002 001 0.00
Mast 58 193743 11.77 50815 96 12851 2158 039 023 003 002 000
Mast 59 246897 1223 516.51 233 14583 2158 085 -0.21 007 -002 000
Mast 60 283332 1222 537.85 78 19979 2158 021 031 002 -003 000
Mast 61 325336 1148 52953 -64382 6735 3434 -82.21 8504 -729 001 639

Einzellasten wurden bei der Berechnung beriicksichtigt (nicht im Ausgangszustand)

: 08.02.2007
imp GmbH 1:18:17
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Abspannabschnitt Durchhangs- und Scheitelpunkte (mit dT = 10.00K)

Phasenkennung : 77 von Mast : Mast 54 nach Mast: Mast 67

Projekt: NMusterberechnungen-BHN Von: A

Leitung: Abspannabschnitt_1 Nach: B

Seilzustand:  Temperatur: -20 °C Eislast. 0.0 x-fach Faktor ungl. Eislast: 0.0 % Wind afs Last: Nein

Cf: 1.00 D_eff: 32.20 mm Eis: 0.00000 N/(m"mm?}

Mast-Nr. Scheitelpunkt maximaler Durchhang Gewichts- Seil-
X Y Z (NN) X y Z(NN)  spannweite lange
m m m m m m m m

Mast 54 29.37 11.81 564.05 201.46 12.00 572.89 24.07 404.11

Mast 55 754.38 12.23 57028 844.25 12.24 573.88 725.01 479.31

Mast 56 1166.58 11.96 55121 1131.09 12.00 551.59 412.20 498.43

Mast 57 1833.46 TI5E 502.93 1657.65 11.76 51215 666.88 563.58

Mast 58 2170.58 11.97  489.95 2203.34 12.00  490.27 337.12 533.88

Mast 59 2552.80 12.23 514.44 2651.34 12.23 517.33 382.02 365.68

Mast 60 3076.69 11.80 520.28 3047.60 11.85 520.53 524.09 421.21

Mast 61 176.67

Summe:  3266.17

Abbildung 4:

Im Ausdruck , Seilbefestigung, Lasten, Auslenkung” ist u. a. die Isola-
torauslenkung dokumentiert. Alle Daten sind seilzustandsbezogen und
raumlich.

Einzellasten wurden bei der Berechnung beriicksichtigt inicht im Ausgangszustand)

Abbildung 5:

,Durchhangs- und Scheitelpunkte” zeigt die Position des Scheitels,
den maximalen Durchhang, die Gewichtsspannweite und die Seil-
bogenldnge. alle Daten sind seilzustandsbezogen.

; 06.02.2007
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Abspannabschnitt Ausgeschwungene Phase (mit dT = 10.00K)
Phasenkennung : 71 von Mast : [dast 54 nach Mast: (Mast 67
Projekt: Musterberechnungen-BHN Von: A
Leitung: Abspannabscnnm_l Nach: a8
Seilzustand:  Temperatur: -20 °C Eisfast: 0.0 x-fach Faktor ungl. Eislast: 0.0 % Wind als Last: Nein
Cf: 1.00 D_eff: 32.20 mm Eis: 0.00000 N/(m*mm?) Wincfaktor: 58 %

Mast-Nr. seitliche Kettenauslenkung Schutzzone Windlast

nach auken Breite nach innen Breite Breite Fléche Seil Isolator

Grad m Grad m Grad m m? N N

Mast 54 000 0.00 000 0.00 2850 25.00 9364 4840 0
Mast 55 1420 120 1447 122 2768 2819 12169 8942 0
Mast 56 2450 203 2483 206 2733 2848 12730 9378 0
Mast 57 1770 148 1746 147 2706 2041 14350 10260 0
Mast 58 31.89 259 31.58 257 2728 2970 14058 10657 0
Mast 59 2533 210 2566 212 2947 2525 8501 9054 0
Mast 60 1751 147 1805 152 2813 2528 9897 8164 0
Mast 61 000 0.00 000 0.00 5014 0

Einzellasten wurden bei der Berechnung berlicksichtigt (nicht im Ausgangszustand)

: 07.02.2007
imp GmbH 08:52:39
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Kriechdehnungsrechnung Dehnung und Temperaturdifferenzen

von Mast : Mast 54 nach Mast: Mast 61
Projekt: Musterberechnungen-BHN Datum: 11/1998
Auftraggeber: Bayernwerk Hochspannungsnetz GmbH Bemerkung:
Leitung: Abspannabschnitt_1 Von: A
Betreiber: BHN Nach: B
Parameter: Regulierzustand:  Dehnungsbeginn Dehnungszeitraum: 30 Jahre
L istand:  Dehnung.
Wahlzustand. Dehnung: ahresr atur:  10.0°C
Phase: 71
Mittelzugspannung: 49.84 N/mm? Rel. Mittelzugspannung: 20.82 %
Bruchspannung: 239.33 N/imm? n-Exponent: 0.250
Jahre Tage Stunden  Dehnung  Temperaturdifferenz
“/o0 °C
Gesamizeitraum 30 0 0 0.9855 47.10
Teilzeitraum 19 36 0 0.8625 42.07
Restzeitraum 10 329 0 0.1031 5.03
Phase: 72
Mittelzugspannung: 49.83 N/mm? Rel. Mittelzugspannung: 20.82 %
Bruchspannung: 239.33 Nfmm? n-Exponent: 0.250
Jahre Tage Stunden Dehnung  Temperaturdifferenz
“loo °c
Gesamtzeitraum 30 [ 0 0.9654 47.09
Teilzeitraum 19 36 0 0.8623 42.06
Restzeitraum 10 329 0 0.1031 5.03

Abbildung 6:

,Ausgeschwungene Phase” dokumentiert zustandsbezogen die Daten
einer durch Windlast ausschwingenden Phase inklusive seitlicher Ket-
tenauslenkung und der Schutzzone.
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Abbildung 7:
Mit dem Modul ,,Kriechdehnung” kann die zeitabhangige unelasti-
sche Seildehnung berechnet werden.
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Kriechdehnungsrechnung Durchhangs-/ Zugspannungstabelle (mit dT = -8.24K)

Phasenkennung : 17 von Mast : Mast 54 nach Mast: Mast 61
Projekt: husterberechnungen-BHN Von: A
Leitung: Abspannabschaitt_{ Nach: B
Mast-Nr Temperatur -20 -5 -5 5 10 40 60 -5 -5°C
Eislast 00 10 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20 3.0 x-fach
Einzel- | ungl. Eislast 00 00 500 00 00 00 00 00 00%
aste0 | Ergiast 0 8220 4110 0 a o 0 16440 24860 Nk
mit Windlast v v
Windfaktor b8 50 50 100 58 58 58 50 50 %
Phasenlangen: Lfd. [m] Feid m]
Mast 54 000 40835 1198 1312 1431 1357 1206 1411 1478 1398 1417 f
v 5562 7245 5836 6734 51.02 4726 4511 9826 10722 o
Magst 55 40835 47670 16.07 1758 1921 1793 1746 1878 1963 1861 1895 f
5533 7241 56.18 6695 5094 4736 4532 0825 10767 ¢
Mast 56 88505 49650 1746 1904 2089 1928 1892 2031 2119 2008 2047 f
5515 7238 5505 6691 5089 4744 4548 0836 10793 o
Mast 57 1381.55 55790 2225 2420 2628 2431 2406 2574 2680 f
5495 7234 5646 6719 5084 4752 45865 a
Mast 58 193945 63150 2003 2183 2379 2197 2170 2327 2428 f
5510 7236 5631 6724 5087 4744 4543 a
Mast 59 247095 36440 935 1026 1153 1073 1019 1099 1152 f
5547 7242 5483 67.19 6095 4723 4510 a
Mast 60 283535 42735 1300 1426 1551 1453 1418 1532 1607 1512 1541 f
55.58 7241 5643 6699 5007 47.18 4501 97.95 10717 ©
Mast 61 326270
fm] & [N'mm?]

Einzellasten wurden bei der Berechnung beriicksichtigt (nicht im Ausgangszustand)

Abbildung 8:
Durchhangstabelle fiir verschiedene Seilzustande bei der Kriechdeh-
nungsberechnung.

imp GmbH iy /
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Leitungskreuzung Lotrechte Abstande
Kreuzung Nr. 1 (kritische Phasen)
Projekt: Musterbers Von: s
Leitung: Frofeid-Leit Nach: L
Projektleitung Feld von Mast dfast nach Mast: Mast 2 {uberkreuzend)
Kreuzende Leitung Feld von Mast: Adast 96 nach Wast: Mast 69 {unterkreuzend)
Lastfall 1 2 3a ] c 3d
Gbers Lty | Temperatur 80 -5 40 4 40 40 t
Eislast a0 1.0 00 0. 00 a0 x-fach
ungl Eistast 00 50.0 a0 ) 0.0 80 %
Windsicht. 90.00 0 4000 -140.00 Grad
Untere Ltg | Te 40 -5 40 40 40 40 c
Ei 00 0 00 00 00 6.0 xfach
ungl. Eisfast 00 0.0 00 00 0.0 0.0 %
ahit. 14000 -40.00 40.00 -5000 Grad
1" 12 Abstand 13.95 13.895 17.10 17.80 14.42 1443 m
erforderlich 520 520 520 520 520 520 m
Differenz B.75 8.75 11.90 12.60 9.22 9.23 m
Chbere Phase
H 13991 13512 m
¥ 1586 2361 m
2 22793 212 m
fus 14.89 1378 m
Frise 16.19 1521 m
Seilgewicht 5193 4672 N
Windfaktor 100 %
et 2427 Grad
Staudruck 525 Nim?
Wind/ast 3183 N
Untere Phase
% 13891 13981 13512 14448 14162 13801 m
¥ 1586 1588 381 7.89 18.21 135 m
z 21362 21388 21411 21351 21461 21458 m
Fir 375 330 335 409 373 378 m
s 474 416 474 474 474 474 m
Seilgewicht 1826 1826 826 1826 1826 1825 N
Windfaktor oo 100 100 100 %
in 2008 2008 4149 4149 Grad
Staudruck 494 494 494 464 Nim?
Wind ast BET 567 1815 1616 N
Abbildung 10:

Die Abstande werden fiir alle Phasenkombinationen
und Lastfille als Ubersichtstabelle dargestellt.

: 06.02.2007
imp GmbH 18:08:50
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Durchhangsriickrechnung Berechnete Zugspannungen
Phasenkennung: 77 von Mast: Mast 54 nach Mast: Mast 61
Projekt: Musterberechnungen-BHN Von: A
Leitung: Abspannabschnitt_1 Nach: B
Ausgangszustand: Temperatur: -5 °C Eislast: 1.000 x-fach Wind als Last: Nein
Reguliertemperatur: 70 °C
Mes- Feld gemessen Zugspannung
sung  von nach Lénge Tempe- Lange Héhe Durch- Eislast Ausgangs- Regulier-
Nr. Mast Mast ratur NN hang 2ustand  2ustand
m °C m m m  x-fach Nimm?=  Nfmm?
1 Mast54  Mast 55 406.30 -5.0 201.84 13.52 1.000 69.82 48.97
2 Mast60 Mast 61 430.70 40.0 33.00 5.00 62.26 43.50
Mittel: 66.04 46.24
Min, 62.26 43.50
Einzellasten wurden bei der Berechnung berlicksichtigt (nicht im Ausgangszustand)

Abbildung 9:

Mit dem Modul ,,Durchhangsriickrechnung” kann aus den gemessenen
Seilkoordinaten der Ausgangszustand bestimmt werden.
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Leitungskreuzung Lotrechte Abstande

Kreuzung Nr. 1

(alle Phasen)

Projekt: Musterberechnungen-BHN Von: P
Leitung: Projekt-Leitung, Einfachseil Nach: L
Projektleitung Feld von Mast. Mast 1 nach Mast: Mast 2 (Uberkreuzend)
Kreuzende Leitung Feld von Mast: Mast 98 nach Mast: Mast 99 (unterkreuzend)
Lastfall 1 2 3a 3b 3c 3d
Obere Ltg. | Temperatur 80 -5 40 40 40 40 °C
Eislast 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 x-fach
ungl. Eislast| 0.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Windricht. 90.00 -90.00 40.00 -140.00 Grad
Untere Ltg. | Temperatur 40 -5 40 40 40 40 °C
Eislast 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 x-fach
» ungl. Eislast| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
$¢ 53 |windricht 14000 -4000  90.00  -30.00 Grad
8c Ec
ox  So
" " Abstand 13.98 13.98 17.24 17.97 14.50 14.48 m
erforderlich 5.20 5.20 520 5.20 5.20 5.20 m
Differenz 8.78 8.78 12.04 12.77 9.30 9.28 m
" 12 Abstand 13.95 13.95 17.10 17.80 14.42 14.43 m
erforderlich 5.20 5.20 520 5.20 5.20 5.20 m
Differenz 8.75 8.75 11.90 12.60 9.22 9.23 m
12 " Abstand 15.74 15.53 19.21 19.43 16.08 15.91 m
erforderlich 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 m
Differenz 10.54 10.33 14.01 14.23 10.88 10.71 m
12 12 Abstand 15.66 15.44 19.04 19.26 15.92 15.80 m
erforderlich 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 m
Differenz 10.48 10.24 13.84 14.08 10.72 10.60 m
Abbildung 11:

StandardmaRig erfolgt fiir die kritischen Phasenkombinationen eine
detaillierte Ausgabe aller Berechnungsergebnisse.
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Stromschlaufenberechnung Abstandsnachweis
Phasenkennung : 15 : 14627
Projekt: Test Stromschiauten ven: 123
Leitung: AnL 4711 (Beisplel Stromschiafen) Nach: 456
Lastral 1 2 3 4 5
Temperatur 20 5 5 40 80 <
Eisiast 000 1.00 000 000 000 xfach
Windraktor o o 58 58 o %
Abstand zum Mastschaft
Abstand 732 732 538 532 731 m
erforderlicn 280 280 210 210 280 m
Difterenz 452 452 328 322 451 m
Durchnang 3n 312 295 298 317
Zugspannung 016 022 017 017 016 Nimme
Ausschwingwinkel 000 000 3000  -3000 000 Grag
Abstand zur oberen Traverse
Avstand 352 359 285 294 378 m
erforderlch 280 280 210 210 280 m
Differenz o072 079 075 084 098 m
Durchhang an 312 295 298 317
Zugspannung 016 022 017 017 016 Nmme
Ausschwingwinkel 000 000 3000  -30.00 000 Grad
Abstand zur unteren Traverse
Abstand 522 515 514 505 496 m
erforderlicn 280 280 210 210 280 m
Differenz 242 235 204 295 216 m
Durchhang 3n 312 213 315 317 m
Zugspannung 016 022 016 016 016 Nimme
Ausschwingwinkel 000 000 1008  -1008 000 Grag
Abstand zur Steigeinrichtung
Avstand 733 732 543 537 732 m
erforderlich 500 500 210 210 500 m
Differenz 233 232 333 a27 232 m
Durchnang 3n 312 295 298 317
Zugspannung 016 022 017 017 016 Nimm
Ausschwingwinkel 000 000 3000  -3000 000 Grad
Temperaturzuschiag: dT (ankommend): 20.00 K - AT (abgehend): 20.00 K
SEILH sefe 11718
imp GmbH

Abbildung 12:
Stromschlaufenberechnung, Abstandsnachweis fiir eine Phase

imp GmbH e
Bearbeiter
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Einzelfeld Lastfélle
Phasenkennung : 11 von Mast : Mast 54 nach Mast : Mast 55
Projekt: Musterberechnungen-BHN Von: A
Leitung: Abspannabschnitt 1 Nach: B
Lastfall Temperatur T -5 40 40 40
Eislast x-fach 10 o0 0.0 0.
Staucruck N 0 0 930 930
Windeinfaliswinkel  Grac 6.00 90.00 90,00 90.00
‘Wind als Last Nein Nein Nein Ja
Seilaufhangung Mazt 1 % m 528 527 527
y m 1178 11.78 1262
Z(NN] ™ 564.28 564.11 56452
Seilaufhangung Mast2  x m 40630 406.30 405.30
y m 1223 1223 1560
Z{NN) m #0638 0771
Seilgewichtsiast Mast | N 935 879 875 1758
Mast 2 N 0005 G785 4765 5906
Seitwindlast N 0 0 7298 7298
Seildurchhang Scheitel  x m 51.39
y m 1183
Z{NN) m 562.39
f m 6.84
Seildurehhang Maimum m 201.07
y m 12.00
Z(NN] ™ 571.01
m 1447
Seildurehhang Witte x m 20315
y m 12.00
ZINN} m 571.22
f m 1447
Seilspannurg herizontal Nimme 71.00
Authang. 1 Rmme 71.02
Authang, 2 Nimm? 72.90
Seilzug o zantal N 43385
Bogenlang m 404.28
Ausscherngeinkel Grac 0.00
Durchhang in Punkt x m 180.00
y m 1194
Z{NN} m 8ET.7E
f m 1253

Abbildung 13:

Fur den Ausgangszustand sowie fiir drei Wahlzustande werden die

Ergebnisse mit einer Berechnung ermittelt.

. 02.04.2019
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Stromschlaufenberechnung Montagetabelle
Mast: 146/27

Projekt: Test Stromschiaufen Von: 123
Leitung: Anl. 4711 (Beispiel Stromschlaufen) Nach: 456

Phasenkennung : 11

Temperaturzuschlag: dT (ankommend): 20.00 K - dT (abgehend): 20.00 K

2 24.04.2007 /
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Mastberechnung Lastfélle

Mast 125 DIN EN 50423 (VDE 0210} / 2005-05
Projekt: PE - TEST-Projekt EF MA von: A_120
Leitung: MA_120 Nach: B 120
Lastfall A E c D E F @l Gz HI H2 J K
Belastungsart Fomdl  Noms  Noes Hemwl Noma el Hems Nams Kol Asssshme Ausesios
Temperatwr  °C +5 +5 5 e £ -2 E ] 1 5
Eislast % 0 0 [ 100 0 50 0 100 100 100
Windlast % 100 100 100 50 50 0 0 a [} 0 0
Windrichtung
RS
Mincenung % BEET 10000 40.00
1. Seil-Gewichtslasten
Gewicht N 207 172 217 370 338 384 138 205 138 333 333 3133
2. Seil Zuglasten
Seil Sx N 014 098 064 082 00 12 416 £72 2666 -1480 -11.84
Seil Sy WN 2853 2182 347 23856 3472 4058 2717 2551 1232 1424 2563 27
3. Seil Windlasten
Wind aw Grad 90.00 18000 13500 9000 180.00 13500 000 000 000 000 000 0.0
Wind Wx ’N 024 055 030 024 05 030 000 000 000 000 000 QM
Wind Wy &N 288 004 359 297 004 369 000 000 000 000 000 Q00
4. Lastsummen
Torsonslast X &N -14.80
SummeX kN D0 -153 034 058 047 089 406 E£72 1480 1184
My WNm 28 458 102 174 140 268 -1248 2017 4440 3552
TorsonslastY &N 854
SummeY &N 3141 3608 4153 3488 4427 207 1232 1424 2563 2734
Wi WNm 9423 8537 10518 12458 10458 13281 8152 697 4272 7690 6202
5. Resultierends Lastsummen
Sr WN 341 2201 3506 4153 3487 4428 27495 2639 2465 2848 2960 2479
r WNm 9423 5602 10518 12460 10460 13284 8247 7916 7394 8544 8BTS 938
ar Grad S0.17 9399 5344 8920 9077 BEES 9871 10476 15000 3000 12000 11341
6. Nutzzug/Nutzlast am Mastkopf
NutzzugX kN D00 -153  0.34 047 083 416 672 2135 2486 -1480
MutzzugY N 3141 21 36.08 3488 4427 2717 2851 123 2553
S{Kopf) N 3181 2348 3640 3533 4516 3134 3224 3367 4043
Sxy KN 4253 370 4779 4770 G0.97 4230 4382 4645 4043
7. Maximales Torsiensmoment
Torsion sNmo Q01 177 039 0BT 054 103 481 776 1972 7e74 17088 1467

Temperatur 0 5 10 15 20 25 30 35 40 °C
Abstand 361 362 364 3.65 3.66 368 369 370 372 m
Durchhang 312 312 313 313 313 314 314 314 315 m
Zugspannung 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.18 0.16 0.16 N/mm*
Bogenlange 1277 12.77 1277 12,77 12.78 12.78 12.78 12.78 1278 m
Phasenkennung : 12 Temp dT ). 20.00 K -dT ): 20.00 K
Temperatur o o 10 15 20 25 30 39 40 °C
Abstand 361 362 364 365 366 368 369 370 372 m
Durchhang 3.13 313 313 3.14 3.14 314 3.14 315 319 m
Zugspannung 017 017 017 017 017 017 017 017 017 N/mm*
Bogenlange 1313 13.13 1313 13.13 1314 13.14 1314 1314 1314 m
Phasenkennung : 13 T dT ) 20.00 K -dT ): 20.00 K
Temperatur 0 5 10 15 20 25 30 35 40 °C
Abstand 361 362 364 365 366 368 369 370 372 m
Durchhang 313 313 314 314 314 315 315 315 316 m
Zugspannung 017 017 017 017 017 017 017 017 0.17 N/mm=
Bogenldnge 1314 13.14 13.14 13.14 1314 13.15 13.15 1315 1315 m

Abbildung 14:

Untersuchung der Lastfallkombinationen nach DIN EN 50423-3-4 (VDE
0210) aus Seilzligen, Windlasten, einseititg geminderten Seilzligen, so-

wie Ermittlung von Torsions- und Lastmomenten.
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Abbildung 15:

Stromschlaufenberechnung, Montagetabelle
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50Hertz Transmission, Berlin

ABB, Mannheim

AE-EW, Bozen

ABETON, V3xjo (S)

AEG, Steinen-Husingen

AEG-Kabel, Ménchengladbach

a.hak electron GmbH

ALCATEL, Bezons (F)

ALCATEL, Claremont (USA)

ALCATEL, Stadthagen

Avacon Netz GmbH, Salzgitter
Badenwerk, Karlsruhe (Heute EnBW)
Bayernwerk Netz GmbH, Bamberg
ELA, Erfurt

EnBW BadenwerkAG, Karlsruhe
Energienetze Mittelrhein, Koblenz
ESSAG, Cottbus (Heute enviaM)

EST, Dobeln

Equos Energie, Biberach

EUROPTEN, Leipzig (Ehemals VA TECH)
EUROPTEN, Wien (Ehemals VA TECH)
EVM, Magdeburg (Heute avacon)
EVSAG, Chemnitz (Heute enviaM)
EW Wesertal, Hameln

Fichtner, Stuttgart

Frankenluk, Bamberg

Granke, Freiberg/Sachsen

IEF Triesen (FL)

Kabelmetal, Hannover
KabelRheydt, Monchengladbach
KWR, Rheinfelden

LEITRA, Kirchhain

LiPro, Ingolstadt

LiPro, Maisach (Heute enaco)
LiPro, Zorbau (Heute enaco)
MDN mbh Nirnberg

MEVAG, Potsdam (Heute e.dis)
Mitnetz Strom

Nebel, Schleswig

Nikisch, Borken

NKF, Waddinxveen (NL)

Nokia, KoIn

NTS, Miinster

Pfalzwerke, Ludwigshafen

PKI, KéIn

Powerlines Energy GmbH, Achstetten
Rosenstiel, Neuried

RWE Arnsberg

RWE, Bad Kreuznach

RWE, Briihl

| ++

RWE, Diiren

RWE, Diisseldorf

RWE, Essen

RWE, Gummersbach

RWE, Idar-Oberstein

RWE, Neuss

RWE, Osnabriick

RWE, Saffig

RWE, Siegen

RWE, Trier

RWTH Aachen

SAG, Bad Kreuznach (Heute SPIE)
SAG, Frankfurt (Heute SPIE)

SAG, Mannheim (Heute SPIE)
SAG, Riederich (Heute SPIE)

SEG, Ingolstadt (Heute enaco)
SEG, Maisach (Heute enaco)
Schleswig-Holstein Netz AG, Bad Segeberg
Silva & Vinha S.A., Penafiel, Portugal
TEBET GmbH Wien

Tennet TSO GmbH (Bayreuth)
UNH, Bremen (Heute EWE)
Vattenfall, Trollhattan (S)

VPZ, Ludwigshafen
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FUR SIE NAH DRAN
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Grenzstralle 26
06112 Halle (Saale)
(®)+49 345 57062-0

Stormarner StraRe 30
22049 Hamburg
(®)+49 40 68949645

Im Neyl 18
59823 Arnsberg
®) +49 2937 8296-0

Bemeroder Stralle 71
30559 Hannover
(®)+49 511 92016980

Husum

Hamburg
Bremen @

@ Hannover
@:zerin

@ Arnsberg
Dortmund Halle

[
[ Ji

Frankfurt

Augsburg

uim @ ..

Miinchen

Blnnerhelfstrale 10
44379 Dortmund
(®)+49 231 960427-0

Katharinenstralle 12
10711 Berlin
(®©)+49 30 633397-72

Lise-Meitner-Stralle 8
89081 Ulm
®) +49 731 1899789-0

Kurze Wallfahrt 3
28195 Bremen
®)+49 21 163371-83

seilplusplus@imp-gmbh.de
www.seilplusplus.de
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Rupert-Mayer-Stralle 44
81379 Miinchen
®) +49 89 203046071

Wittenberger Stralle 15A
04129 Leipzig
(®)+49 41 909822-0

SEIL
++




