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10. Elektrische Anlagen

Ernst DIGGELMANN, Karl MATHYS und Heinrich NACHT, Bern

Zusammenfassung. Planung und Aus-
fiihrung der elektrischen Anlagen sowie
der kiinstlichen Beleuchtung allgemein
haben aussergewdhnliche Aufgaben an den
Ingenieur gestellt. Mit einer installierten
Leistung von 4000 kVA und zwei Notstrom-
gruppen von zusammen 850 PS ist die
Transformatorenstation Schanzenpost die
bisher grésste derartige Anlage der schwei-
zerischen PTT-Betriebe.

Installations électriques de 'a Schan-
zenpost

Résumé. La planification et I'établisse-
ment des installations électriques, ainsi
que de I'éclairage artificiel, ont imposé a
I'ingénieur des taches sortant de I'ordinaire.
Avec une puissance installée de 4000 kVA
et deux groupes électrogénes développant
ensemble une puissance de 850 ch, la
station de transformateurs de la Schanzen-
post est la plus grande installation de ce
genre de I'entreprise des PTT suisses.

621.316.172:656.816.13
656.816.13(494) :621.31

Installazioni elettriche neila Schan-
zenpost

Riassunto: La progettazione e I'esecu-
zione degli impianti elettrici e dell’illumi-
nazione ha posto I'ingegnere d’innanzi ad
ardui problemi. Con 4000 kVA di potenza
installata e con i due gruppi di generatori
d’emergenza di 850 HP il posto trasforma-
tori della Schanzenpost é attualmente I'im-
pianto pit grande di questo genere del-
I'azienda delle PTT.

1. Die Energieversorgung

1.1 Generelles, Anspeisung und Leitungs-Trassees

Die Schanzenpost wird mit elektrischer Energie ungefahr
im Zentrum aller Verbraucherapparate angespeist (Fig. 53).
Zu diesen gehoéren Zehntausende von Lampen, Hunderte
von Motoren sowie andere, auch kalorische Apparate.
Ausser der regularen Energieversorgung aus dem 6-kV-Netz
des Elektrizitatswerks der Stadt Bern (EWB), wahlweise
durch zwei Unterwerke, ist eine Notstromversorgung mit
zwei Dieselgeneratoren der PTT vorhanden. Diese bilden
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Lage der Transformatorenstation PTT im Gebaudekomplex der
Schanzenpost
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mit den elektrischen Anlagen der Fremdanspeisung eine
Einheit. Den Dieselgeneratoren sind die vom Postbetriebs-
dienst zum voraus bestimmten Verbrauchergruppen zuge-
ordnet. Die Notstromaggregate arbeiten vollautomatisch,
das heisst sie erzeugen Strom, sobald die regulare Anspei-
sung aussetzt. Die «Pause», wahrend der die Gruppen
starten, Spannung aufbauen und sich auf die Verbraucher-
gruppen schalten, betragt nur etwa 6 s.

1.2 Die Lage der neuen Station «Schanzenpost» im Mittel-
spannungsverteilnetz des EWB (Fig. 54)

Der Anschluss der elektrischen Anlagen erfolgt durch
die Einflihrung mehrer 6-kV-Kabel in die Hochspannungs-
schaltanlage der Station «Schanzenpost». Der Gedanke,
die Transformatorenstation in der Nahe des o&ffentlichen
Kabelstollens anzuordnen, war naheliegend. Ein geeigneter
Raum mit 400 m? Flache und 4 m lichter Héhe (Kabelboden
inbegriffen) konnte im ersten Untergeschoss des zwischen
dem Annahmeamt, dem Postbahnhof und dem sidlichen
Widerlager der Schanzenbriicke gelegenen Verbindungs-
baues zur Verfiigung gestellt werden.

Neben dem offentlichen Leitungsstollen, der in nord-
stdlicher Richtung der Schanzenbriicke folgt und die
Gleise der SBB unterfahrt, musste ein PTT-eigener Lei-
tungsstollen (Fig. 55) erstellt werden. Figur 56 zeigt den
grundsétzlichen Verlauf des gewahlten Trassees.

1.3 Stationsausristung (Fig. 57 und Fig. 58, S. 312)

Die werk- und PTT-seitigen 6-kV-Schaltanlagen, Trans-
formatoren, Niederspannungsschaltanlage mit Uberwa-
chungsschalttafel und Blindschema sowie die beiden
Dieselnotgruppen wurden nach technisch-betrieblichen
und wirtschaftlichen Uberlegungen angeordnet.

Im Blick auf den industriellen Charakter der Betriebs-
anlage musste die elektrische Ausriistung mit einer
ansehnlichen Leistungsreserve ausgestattet werden. Ferner
ist allgemein bekannt, dass starke Elektromotoren beim An-
fahren ein Mehrfaches des Fahrstroms aufnehmen, was
innerhalb der PTT-eigenen Verteilanlagen unerwiinschte
Spannungsschwankungen zur Folge haben kann. Diese
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Schwankungen sind namentlich dann, wenn sie stossartig
auftreten, den spannungsempfindlichen Lichtquellen nicht
zutraglich. Darum ist das Verteilsystem in zwei getrennte
Halften, in ein Grob- und ein Feinnetz, aufgeteilt worden.
Das Grobnetz entspricht dem Kraftverteilnetz, das Feinnetz
dem Lichtverteilnetz, an dem auch kleine Kraftverbraucher
angeschlossen sein konnen. Die Aufteilung in zwei Halften
dréangte sich noch aus einem anderen, sehr wichtigen
Grunde als notwendig auf: Wiirden alle vier Transforma-
toren auf die Sekundarsammelschiene geschaltet, so hatte
dies eine lberaus grosse Konzentration der im Stdrungs-
fall freiwerdenden Krafte zur Folge, denen die 380-V-Schutz-
schalter nicht gewachsen waren, obwohl diese - die stérk-
sten ihrer Art — einen Kurzschlussstrom von 100 000 A
abschalten konnen. Im normalen Betrieb ist deshalb vorge-
sehen, nur zwei Transformatoren zusammenzuschalten.
Dadurch wird der zu erwartende Kurzschlussstrom auf
etwa 66 000 A begrenzt; er wird vom vorgesehenen Schalter
getrennt, wobei der entsprechende Lichtbogen mit Sicher-
heit geléscht wird. Fallt ein Transformator 1000 kVA aus,
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so durfen vorlibergehend drei Transformatoren auf eine
gemeinsame Schiene geschaltet werden. Ein elektrisches
Verriegelungs- und Signalsystem verhindert dagegen die
versehentliche Zusammenschaltung aller vier Transforma-
toren, weil dadurch ein gefahrlicher Schaltzustand herbei-
gefiihrt wirde. Ein Hilfsschienensystem dient schliesslich
dazu, den Betrieb auch dann aufrecht zu erhalten, wenn
einmal ein Teilstlick des Sammelschienenrings spannungs-
los werden sollte. Dies kann nach Jahren oder sogar erst
nach Jahrzehnten notwendig werden, sei es im Falle von
Unterhaltsarbeiten oder Umbauten.

Auch die beiden Dieselnotgruppen sind normalerweise
je einer Ringhalfte zugeteilt; sie kdnnen aber auch elektrisch
unter sich oder im Synchronlauf mit dem Fremdnetz ge-
kuppelt sein. Der Synchronlauf ist besonders deshalb wert-
voll, weil die von den Notgruppen gespeisten Verbraucher-
apparate unterbruchslos an das Fremdnetz zuriickgeschaltet
werden kdnnen. Das gleiche trifft fir die Umschaltung im
Gegensinne zu, das heisst vom Fremdnetz auf die Not-
stromgruppen, was jedoch nur bei periodischen Probe-
laufen von praktischer Bedeutung ist.

Dass es sich bei den in Betracht stehenden elektrischen
Anlagen fiir PTT-Verhaltnisse um etwas Besonderes han-
delt, geht aus den folgenden Zahlen hervor:

Uberbaute Flache der Station etwa 400 m?

Kosten der elektrischen Ausrtstung rund 1 Mio. Fr.
Dauerleistung der Transformatoren 3000 kVA
Spitzenleistung der Transformatoren 4000 kV A
Dieselnotgruppen 2x 425 PS

Unterverteilungen, etwa 90 Stiick, Kosten rund ; Mio. Fr.
Starkstromverteilnetz im Gebaude, Kosten rund 4 Mio. Fr.

1.4 Instandhaltung und Weiterausbau

Fir ausgesprochene Grossanlagen, in denen Millionen
investiert sind, ist ein haustechnischer Dienst notwendig.
Dieser ist verantwortlich fir den Betrieb und Unterhalt,
ferner fir den Weiterausbhau der zum Gebaude zahlenden
technischen Anlagen, wie Elektrizitatsversorgung und
-verteilung, Heizung, Liftung/Klimatisierung und Sanitar-
anlagen. Fir bestimmte Anlageteile wurden Revisionsver-
trage abgeschlossen.

2. Die zentrale Schaltanlage 6 kV und 380/220 V

2.1 6,4-kV-Hochspannungsanlagen

Die Stromversorgungsanlage gliedert sich in zwei Teile.
Die EWB-Hochspannungsanlage (HS) umfasst die An-
schlussfelder fiir die drei speisenden HS-Kabel, das heisst
den &usseren Ring, die PTT-Felder fiir die hochspannungs-
seitige Messung der Energie und den Abgang nach der PTT-
Hochspannungsschaltstation. Ferner enthélt diese noch
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einen Transformator zur Speisung der privaten Mieter auf
dem PTT-Areal und der tibrigen umliegenden Abonnenten
des Elektrizitatswerkes.

Die PTT-eigene 6,4-, spater 11-kV-Hochspannungsanlage
musste nach Angaben des EWB fiir eine Kurzschluss-
leistung von 350 beziehungsweise 500 MV A gebaut werden.
Sie ist wie folgt gegliedert:

- 1 Eingangsfeld mit dem PTT-Stationsschalter, bestehend
aus einem dreipoligen Trenn-Olstrahlschalter fiir eine
symmetrische Ausschaltleistung von 350 MV A bei 6,4 kV
oder 500 MVA bei 11,0 kV mit direkt wirkenden Haupt-
stromrelais (Fig. 59, S. 312).

— 4 Transformatorenfelder, ausgeriistet mit dem vorerwéahn-
ten Schaltertyp.

— 1 Messfeld, enthaltend zwei Spannungs- und Stromwand-
ler.

- 1 Reservefeld fur einen spater auszubauenden HS-Abgang.

Zur Bemessung der Transformatoren dienten die im
Jahre 1962 angenommenen Stromverbrauchergruppen:

N im Dezember

il Sosorel,
Leistungsspitze
Beleuchtung (cos ¢ = 0,8) 750 kVA 750 kVA
Kraft (cosp=10,8) 2000 kVA 1000 kVA
Wérme, ohne
Rampenheizung 400 kVA 250 kVA
3150 kVA 2000 kVA

Wegen des zunehmenden Bedarfs an elektrischer Energie
wurde die Stromlieferungsanlage fir vier Transformatoren-
einheiten geplant, jedoch vorerst nur mit drei Transforma-
toren zu je 1000 kVA ausgeristet. Der dritte Transformator
dient vorlaufig als Reserve.

Der unter der Schanzenbriicke zur Verfligung stehende,
allseitig abgeschlossene Raum gestattet, die Hochspan-
nungsschaltanlage in offener Bauweise zu erstellen, jedoch
mit ausfahrbaren Schaltern. Die Transformatoren sind in
geschlossenen Zellen aufgestellt. Die Kuhlluft wird dem
Raum unter der Transformatorenstation entnommen, der
mit dem PTT-Tunnelsystem in Verbindung steht. Damit bei
einem Olbrand in einer Transformatorenzelle kein Rauch in
die Tunnel eindringen kann, sind die Zuluftkanéle mit auto-
matischen Brandklappen versehen worden.

2.2 Die Niederspannungsanlage (NS) 3x 380/220 V

Wegen der betrieblichen Wichtigkeit der von dieser Ver-
teilanlage mit elektrischer Energie versorgten elektromecha-
nischen Sortier- und Férderanlagen, die abwechslungsweise
wahrend 24 Stunden im Betrieb stehen, und ferner wegen
der Anspeisung der ausgedehnten Untertagbauten — Tun-
nelsystem, haustechnische Anlagen, Werkstéatten, Garde-
roben, Abstellplatze und Einstellhallen — kann die Nieder-
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spannungsanlage auch tber das Wochenende nicht ausser
Betrieb gesetzt werden.

Aus diesen Griinden, ferner aber auch wegen der Grésse
der Transformatorenstation, dem Ausmass der NS-Anlage
sowie der Bedeutung der Energieversorgungsanlage, muss
das Verteilsystem folgende Grundforderungen erfiillen:

- moglichst kurze niederspannungsseitige Kabelverbin-
dungen zwischen den Transformatoren und der NS-
Verteilanlage,

- Speisung der Verbrauchersammelschienen von zwei
Seiten her, Zuordnung der Transformatoren zu den ein-
zelnen Sammelschienenabschnitten wéhlbar,

— Teilrevisionen und Unterhaltsarbeiten sollen an bestimm-
ten Sammelschienenabschnitten und in Niederspannungs-
feldern maéglich sein, ohne den Betrieb der iibrigen An-
lageteile zu beeintrachtigen,

- die ganze NS-Verteilung ist nach Fein- und Grobver-
brauchern aufzuteilen,

- die wichtigsten Stromverbraucher miissen mit Notstrom
versorgt werden kénnen,

- die Festigkeit des Sammelschienensystems muss den
im Storungsfalle méglichen Kurzschlusskraften entspre-
chend gebaut werden. Das Abschaltvermégen der Lei-
stungsschalter hat der durch die Impedanz der Transfor-
matoren und das «starre» Netz gegebenen Kurzschluss-
leistung zu entsprechen.

Bei der gewahlten Aufstellung der NS-Verteilanlage
mussten die Haupt- und Hilfssammelschienen in einem
Sammelschienenring angeordnet werden, damit die ge-
stellten Bedingungen erfillt werden konnten. Mit dieser
Anordnung liess sich der zur Verfligung stehende Raum
am besten ausniitzen. Die gewahlten NS-Leistungsschalter
haben ein Abschaltvermégen von 75000 A bei symmetri-
scher Belastung und cos ¢ = 0,2 und diirfen wé&hrend
hochstens 0,4 s mit diesem Kurzschlussstrom belastet
werden. Sollte wahrend eines Kurzschlusses im Sammel-
schienensystem aus irgendeinem Grunde einer der NS-
Schalter mechanisch blockiert sein, so wird er nicht zer-
stort, weil beim vorgeschalteten HS-Schalter die Haupt-
stromrelais innert 0,3 s ansprechen, das heisst der Kurz-
schlussstrom innerhalb der maximal zulassigen Belastungs-
zeit des NS-Schalters abgeschaltet wird.

Die Gliederung der NS-Verteilanlage:

1. In die Steuer- und Uberwachungstafel, die das Blind-
schema der gesamten Anlage zeigt. Der Steuerschrank
enthélt die Steuer- und Uberwachungsapparate der PTT-
Stromversorgungsanlage sowie deren Hilfsbetriebe und
die Gleichstromspeisung 48 V.

2. In die Niederspannungsverteilanlage, die nach den Fein-,
Grob- und Notstromverbrauchern aufgeteilt ist. Sie ent-
halt alle Hauptstromapparate, die Hochleistungsgriff-
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sicherungen fiir die Abgange sowie die Blindstromkom-

pensationsanlage, einschliesslich Regelanlage.

Am Hauptsammelschienenring der NS-Anlage, der durch
die Ringtrenner RT (s. Fig. 57) in vier Abschnitte unterteilt
ist, sind Gber Trenner die Verbrauchergruppen ohne Not-
strombedarf, an die Sammelschienen angeschlossen. An
die Schienenabschnitte 1 und 2 sind die Grobverbraucher
und an die Abschnitte 3 und 4 die Feinverbraucher ange-
schlossen. Durch die gedéffneten Trenner RT 1 und RT 3
wird das Grob- und Feinnetz aufgeteilt. Ferner liegt die
Rampenheizung (vgl. 5.3) an diesem Schienensystem. Sie
ist Uber einen Umschalter wahlweise dem einen oder
andern Abschnitt zugeordnet. Im Endausbau ist im
Normalbetrieb der Transformator auf die Hilfssammel-
schiene geschaltet, der zur Speisung der Verbraucher-
gruppen mit Notstrom dient. Bei gelegentlichen Umschal-
tungen wird jener Transformator auf die entsprechende
Verbraucherschiene geschaltet, der einen ausfallenden
Transformator ersetzen wiirde. Die Hilfssammelschiene
kann durch den Trenner HT wieder in zwei unabhéngige
Abschnitte unterteilt werden. An die Hilfssammelschiene
mit Notstromspeisung sind die Verbraucher angeschlossen,
die bei Netzausfall durch die Notstromanlage automatisch
mit Strom versorgt werden.

Die Notstromsammelschiene wird durch einen Kuppel-
schalter in die Abschnitte 7 und 8 unterteilt. Diese Ab-
schnitte werden von den Transformatoren liber die Hilfs-
schiene mit den Netzschaltern NS 1 und NS 2 gespeist.
Der Kuppelschalter KS erlaubt, die beiden Sammelschienen-
abschnitte 7 und 8 zum Ausgleich der Belastungen bei
Notstrombetrieb unter Last parallel zu schalten. Bei Not-
strombetrieb konnen die Generatoren mit den Netzschaltern
NS 1 und NS 2 mit dem Netz synchronisiert werden. Die
verschiedenen Verbrauchergruppen lassen sich, mit einem
begrenzten Belastungsstrom, auch bei gedffneten Feld-
trennern durch provisorische Kabelsteckverbindungen von
einer der Ubrigen Verbrauchergruppen anspeisen. Dies
gestattet, die Sammelschienenabschnitte bei einer Revision
ausser Betrieb zu setzen.

2.3 Die Notstromanlage

In den Betriebsraumen der Schanzenpost wird die in den
frithen Abendstunden anfallende Post am Abend und in
der Nacht verarbeitet. Die vielen Arbeitsraume untertags und
das grosse Tunnelsystem bedingten eine Notstromanlage,
die auch wahrend eines Netzausfalles den Betrieb gewahr-
leistet. Auch missen fir Radume, in denen ein Ausfall der
Beleuchtung erhebliche Gefahren fiir viele Menschen mit
sich bringt, Notbeleuchtungen eingerichtet werden.

In der Schanzenpost werden vorerst alle Zirkulationswege
und jene Raume, in denen Wertsachen aufbewahrt werden,
mit Notstrom versorgt. Diese Rdume sind mit einer unter-
bruchslosen Notbeleuchtung versehen. Energieunterbriiche
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im Verteilnetz des EWB sind verhaltnisméassig selten. Um
dennoch gegen Ausfalle gewappnet zu sein, die Stauungen
des Férdergutes zur Folge hatten, die sich ihrerseits sofort
auf die gesamtschweizerische Postzustellung auswirken
wiirden, sind jene Forderanlagen, die mit dem Postbahn-
hof sowie Lifte, die mit den Perronanlagen in Ver-
bindung stehen, an die Notstromanlage angeschlossen.
Ebenso muss die Beleuchtung der Hallen, in denen die
Post verarbeitet wird, von der Notstromanlage gespeist "
werden. Um die beiden Aggregate nicht zu lberdimen-
sionieren, kann bei Notstrombetrieb von den acht Waren-
liften (zu je 28 PS) jeweils nur einer anfahren, und gleich-
zeitig kénnen nur drei Lifte fahren.

Unter diesen Anschlusshedingungen ergab sich folgen-
der Leistungshedarf:

fur die Beleuchtung ~ 300 kVA

fir die Forderanlagen und die Lifte ~ 300 kVA

Es wurden zwei aufgeladene 6-Zylinder-Viertaktdiesel-
motoren von je 425 PS fur das Fein- und das Grobnetz in-
stalliert, die je mit einem Generator von 360 kVA Leistung
gekuppelt sind.

Bei einem Netzunterbruch von mindestens 5 s laufen die
Dieselmotoren automatisch an und schalten sich nach
Erreichen der Betriebsspannung selbsttatig, jedoch ge-
trennt an das Notstrom-Fein- und -Grobnetz an. Ist nach
einem Stromunterbruch die Netzspannung mindestens 10
min unverandert wieder vorhanden und stehen die Diesel-
motoren 30 min in Betrieb, so schaltet die Stromverteilung
automatisch mit einem kurzen Unterbruch auf die Netz-
speisung zuriick. Im Handbetrieb ist durch Synchronisie-
rung der Generatoren mit dem Fremdnetz eine unterbruchs-
lose Betriebsiibernahme maglich.

Die Ruckkihl- und Ventilationsanlagen der Notstrom-
gruppen sind so dimensioniert, dass die von den Fabri-
kanten verlangten Raum-, Verbrennungsluft- und Brenn-
stofftemperaturen genau eingehalten werden. Ware dies
nicht der Fall, gaben die Maschinen nicht die garantierte
Leistung ab.

3. Das Niederspannungsverteilnetz

Die vorangehenden Ausfihrungen haben gezeigt, wie
die Elektrizitat in die Schanzenpost gelangt, auf 380/220 V
transformiert und auf ungefahr 120 abgehende Strénge
geschaltet wird. Diese Strange werden als Drehstrom-
leitungen von grossem Querschnitt (16...120 mm? Cu) auf
die im Gebaudekomplex verteilten Unterverteilungen ge-
fahrt. In diesen Unterverteilungen befinden sich alle Siche-
rungen der von hier abzweigenden Verbraucherleitungen
(1,5...10 mm? Cu).

Der Hauptgrund fiir diese Losung liegt darin, dass bei
den vorkommenden Entfernungen der Spannungsabfall auf
der voll belasteten Leitung allzugross wirde. Die dem Ver-
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braucher zugefiihrte Leistung wiirde sogar im Quadrat zum
Spannungsabfall abnehmen. Ferner wiirden die Kosten fiir
viele und meist lange Leitungen grésser als bei der gewahl-
ten Losung.

Im Biirogebaude befinden sich die Unterverteilungen in
jedem Stockwerk bei den beiden Treppenhausern und
speisen je eine Halfte des Stockwerkes. Die Verteilung der
Elektrizitat im Blrotrakt geschieht in der Regel wie folgt:
"In der Hohldecke des Korridors ist ein Kabelkanal vor-
handen, in dem alle Verbindungskabel fiir die Anspeisung
der in den Birowanden eingebauten Schalter, Uhren,
Putzsteckdosen und den in der Decke enthaltenen Lampen-
stellen liegen. Den Fenstern entlang ist tiberall durchgehend
noch ein Brustungskanal mit den Leitungen und Anschliis-
sen fur Biromaschinen 220 V und Telephonapparate vor-
handen (Fig. 60 und 67).

Die Verteilschranke enthalten unter anderem auch die
Fernschalter fiir die Betatigung der Raumbeleuchtung. In
den aus Metall, Holz und Glas erstellten Blirowanden kénnen
aus Sicherheitsgriinden nur Tasten fiir Kleinspannung ein-
gelassen werden. Ausser der Beleuchtung werden aber an
denselben Verteilstellen oft noch Ventilationen, Reini-
gungsmaschinen und Korridorbeleuchtungen angeschlos-
sen. Daher werden drei getrennte Anspeisungen - Feinnetz
(Beleuchtung), Grobnetz (Ventilationen usw.) und Notnetz
(Korridore, Treppen, Untergeschosse) — in diesen Verteil-
kasten bendétigt.

4. Die kiinstliche Beleuchtung der Dienstraume

4.1 Allgemeines

Die vielen Raumbeniitzer der Schanzenpost stellen unter-
schiedliche Anspriche an die Beleuchtungsanlagen. Es
galt deshalb viele Beleuchtungstypen auszuarbeiten.

Die sehr lange Planungs- und Ausfiihrungszeit von 8...10
Jahren verlangte eine vorausblickende Planung, da die Er-
fahrung lehrt, dass sich wahrend eines Jahrzehnts die
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Fig. 60
Leitungsfiihrung in einem Normalgeschoss
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Fig. 61
Stockwerk-Verteil-
schrank

Beleuchtungsstarken ungefahr verdoppeln, sofern die Ver-
starkung wirtschaftlich tragbar und technisch maoglich ist.
Die Beleuchtungsanlagen mussten deshalb so geplant
werden, dass alle weiteren technischen Entwicklungen und
Erkenntnisse in der Ausfihrungsphase berlicksichtigt wer-
den konnten.

4.2 Checkamt und Birordume

In diesen Raumen stehen - bedingt durch die Ventilation -
zwischen Metalldecke und Konstruktionsbeton Hohlraume
von mindestens 25 cm fir Einbauleuchten zur Verfligung.
Diese Leuchten weisen in der normalen Blickrichtung eine
niedrige Leuchtdichte auf, dagegen ist das Licht auf die
Arbeitsflachen konzentriert. Mit einem fiir diese Leuchten
neu entwickelten Kunststofflamellenraster wird diese Wir-
kung noch verstéarkt (Fig.12). Die mittlere Beleuchtungs-
starke am Arbeitsplatz betragt 630 Lux.

In Zusammenarbeit mit dem Metalldeckenfabrikanten wur-
den die Tragprofile so gestaltet, dass der Einbau der Leuchte
wesentlich vereinfacht werden konnte (Fig. 62).

Gemass Programm war vorgesehen, dass nach der Mon-
tage der Deckenplatten die Raume sofort durch die ver-
schiedenen Dienste bezogen werden sollten. Damit die
Leuchten vor dem Verlegen der Deckenplatten montiert und
falls notwendig vom Montagepersonal noch verschoben
werden konnten, wurde jede Armatur mit einem dreiadrigen
Kabel und mit einem Stecker Typ 12 ausgeristet. Anstelle
der sonst lblichen Anschluss- und Abzweigdosen wurden
Steckdosen Typ 12 montiert. Diese Installationen konnten
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Fig. 62
Einbaudetail einer 3Xx 40-W-Fluoreszenzarmatur (Raster zum Teil
entfernt)

vorgangig ausgefihrt werden. Dank dieser Anordnung
blieben zum Teil teure Bauprovisorien erspart, weil auch
den Handwerkern in unmittelbarer Nahe geniigend Steck-
dosen zum Anschluss ihrer Werkzeuge zur Verfligung
standen.

4.2 Annahmeamt

Die Raumlichkeiten des Annahmeamtes werden zum Teil
von jenen des Checkamtes und des Sackstiickversandes
tberdeckt. Auf der Nordseite sind sie durch den Luftraum
der Massenannahme, auf der Siidseite durch die 6ffentliche
Passage und Verkaufsladen begrenzt. Die westliche Seite
ist durch ein stummes Postamt abgeschlossen. Bei hellem
Wetter erhélt das Annahmeamt nur von der éstlichen Seite
Tageslicht, die Hauptschalteranlage hingegen durch ein
Oberlicht. Aus diesem Grunde missen die einzelnen
Raume des Annahmeamtes auch am Tage mehrheitlich
mit kiinstlichem Licht ausgeleuchtet werden. Es ergaben
sich somit fur die kinstliche Beleuchtung folgende Bedin-
gungen:

1. Genugende Beleuchtungsstarken, abgestuft nach den
einzelnen Raumen mit oder ohne Tageslicht.

2. Gute raumliche Verteilung des gerichteten und des diffu-
sen Lichtes, das heisst keine direkte oder indirekte
Blendung.

3. Kein Zwielicht, gute Farbwiedergabe.

4. Den Raumen angepasste Lichtquellen und Leuchten.

Ausser den lichttechnischen Anforderungen galt es, die
Beleuchtungseinrichtungen dem baulichen Konzept, der
Anordnung der Sackhéngebahn und den in der Hohldecke
untergebrachten Ventilationskanalen und Heizungsleitun-
gen anzupassen.
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In das liber der Schalteranlage angeordnete, grosse Ober-
licht wurden vier durchgehende Beleuchtungskérperreihen
mit je 31 Leuchten zu je 2x 40-W-Rohren eingebaut. Um die
Leuchtdichteverhéltnisse in der Hauptblickrichtung mog-
lichst angenehm zu gestalten und jegliche Kontrastblendung
zu vermeiden, sind in einer Entfernung von je 60 cm quer zur
Schalteranlage Lamellen von 5,2 mx 0,4 m eingebaut (Fig. 13).

Die Gibrigen Raume des Annahmeamtes, einschliesslich
F'acheranlage,fsind:mit Einbauleuchten mit 2 oder 3 Rohren
zu 40 W ausgeristet. Die mittlere Beleuchtungsstarke be-
tragt hier 800 Lux.

4.3 Paketamt, Posthof, Filialdienst, Postbahnhof

Die grossen Hallen (Paketamt 95 mx 40 m) sind in Stahl-
bau ausgefiihrt und die Kabelkanéle so angeordnet, dass sie
gleichzeitig auch als Trager flr die Beleuchtungskorper
dienen.

In diesen Hallen sind die Arbeitsplatze zum Teil auf zwei
Ebenen verteilt. Die allgemeine Hallenbeleuchtung und jene
der Anschreibplatze wurde an die darliber befindlichen
Kabelkanale montiert. In den Ubrigen Zonen wurden die
Leuchten an die Stahlkonstruktion der Forderanlagen mon-
tiert. Auch diese Hallen sind nur teilweise mit Tageslicht
ausgeleuchtet. Die mittlere Beleuchtungsstarke an den An-
schreibplatzen betragt 1000 Lux, an den tbrigen Arbeits-
stellen 450 Lux.

4.4 Wohlfahrtsrdume, Speisesaal und Kiiche

Diese zwei Raumgruppen stellen grundsatzlich verschie-
dene Anspriche an die Beleuchtung. Der Speisesaal ist
mit einer angenehmen, wohnlichen Beleuchtung ausge-
stattet, im Gegensatz zur eher nilichternen Fluoreszenz-
beleuchtung in den Biro- und Betriebsraumen. Der Innen-
architekt wiinschte, dass die Holzdecke, die fiir den Austritt
der Raumluft als Schlitzdecke ausgebildet ist, nicht beleuch-
tet werde.

Das grosse Selbstbedienungsbuffet ist mit «De Luxe»-
Fluoreszenzréhren mit einer Lichtfarbe von 3000° K kraftig
ausgeleuchtet. Dies verleiht den Speisen ein natlrliches
Aussehen. Der Vorplatz zwischen Buffet und Speisesaal
wird mit Glihlampen, der Speisesaal selbst mit dekorativen
abgeschirmten Spotleuchten aufgehellt (Fig. 63). Die Kiiche
(Tagesleistung 2000 Mahizeiten und Zwischenverpflegun-
gen), Konditorei, Abwasch- und Ristraume erhielten eine
den jeweiligen Sehaufgaben angepasste Fluoreszenz-
beleuchtung.

5. Besondere Anlagen

5.1 Heizung und Ventilation

Die Heizung der Schanzenpost beruht auf einem Warme-
austauschverfahren zwischen der vom Fernheizwerk der
Stadt Bern kommenden 175 °C heisses Wasser fiihrenden
Druckleitung und dem in der Heizungsanlage des Gebaudes
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Fig. 63
Personalrestaurant

vorhandenen Woasserkreislauf. Es sind 4 Wéarmeaustau-
scher zu je 2 Millionen kcal/h und fir 30 Atmosphéren
Betriebsdruck vorhanden. Die einzelnen Strange wer-
den durch Beimischen von heissem Wasser zum zurtlick-
laufenden, abgekiihlten Heizwasser auf der gewiinschten
Temperatur gehalten. Das Wasser wird mit elektrischen
Pumpen umgewalzt. Die Beimischung erfolgt automatisch
durch ferngesteuerte, elektrische Mischventile. Die zuge-
horigen Warmefiihler (Thermostate) befinden sich am Ge-
bédude, die Regelgerate, Schalter und Sicherungen dagegen
in einem grossen Schaltschrank. Auf dessen Frontseite
ist ein Blindschema aufgemalt, das die notige Ubersicht
verschafft (Fig. 64). Im Postbahnhof ist eine ahnliche Hei-
zungsunterstation vorhanden, die den Postbahnhof sowie
seinen Uberbau bedient.

Die Zufiihrung der Warme vom Fernheizwerk und die
Abhangigkeit der Heizanlage vom elektrischen Netz stellt
einige technische Probleme. Bei einem Netzausfall wirken
die Zirkulationspumpen nicht mehr. Folglich wird die Warme
von den Verbrauchern nicht mehr in vollem Masse Uber-
nommen, und das Leitungsnetz der Heizungsunterstation
droht sich durch die von aussen ins Haus gelieferte Warme
zu Uberhitzen. Um einer solchen Gefahr vorzubeugen, sind
die in den Heisswasserleitungen vorhandenen elektrischen
Ventile so gebaut, dass sie bei einem Stromausfall sofort
schliessen. Das Heisswassersystem kann dann keine
Warme mehr zufithren und keine Schaden verursachen.

Die ungefahr 70 Ventilations- und Klimaanlagen des Ge-
baudekomplexes sind ebenfalls vollelektrisch gesteuert. Die
erforderlichen Steuerungen sind in ortliche Steuerschranke,
vereinzelt in allgemeine Unterverteilungen eingebaut.
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Schliesslich sorgen zwei elektrisch angetriebene Kélte-
kompressoren mit Zirkulationspumpen fiir den Kihlwasser-
bedarf der Klimaanlagen, wobei die Kihlkompressoren
selbst ebenfalls gekihlt werden miissen. Dazu dient ein
Waérmeaustausch mit dem Léschwasserreservoir. Um alle
diese Anlagen speisen und steuern zu kénnen, sind be-
sondere Schalttafeln vorhanden. Sie sind Uber ein ausge-
dehntes Leitungsnetz mit den Steuerorganen und den Ver-
teilschranken verbunden.

Weitere Schalttafeln dienen zur Steuerung und Uber-
wachung der Fakalienpumpen, in den Werkstatten, bei
Forder- und andern Anlagen.

5.2 Feuermelde- und andere Signalanlagen

Automatische Feuermeldeanlagen sind von den PTT-
Betrieben bisher nur in grésseren Telephonzentralen und
Sendestationen eingerichtet worden. Postlokale wurden
nur dann in die zu schiitzenden Anlagen einbezogen, wenn
ein allfallig auftretender Brand die im gleichen Gebéaude
befindlichen Fernmeldeeinrichtungen gefahrden kdnnte. Die
Schanzenpost Bern ist das erste ausschliesslich fir Post-
betriebs- und Verwaltungszwecke erbaute Geb&ude, in dem
eine grosse automatische Feuermeldeanlage einen Teil der
Raume lberwacht. Da vor allem den im Hochhaus oder in
den Untergeschossen beschaftigten Personen bei einem
zu spat bemerkten Brand die Fluchtwege abgeschnitten
werden kdnnten, muss auf die frihzeitige Entdeckung ent-
stehender Brande Wert gelegt werden. Deshalb wurden in
erster Linie jene Raumlichkeiten in den automatischen
Brandschutz einbezogen, in denen ein aus Nachlassigkeit
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Fig. 64
Heizungsschaltschrank
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oder infolge technischer Méngel entstehender Brand sich
unbemerkt entwickeln und ausdehnen kénnte.

Dies sind vor allem Putzraume (feuergefahrliche Putz-
mittel, Rauchabfalle und Makulatur), Werkstatten, Liftma-
schinenraume, Ventilationsraume, Heizungs-, Rohrpost- und
Kompressorkeller, Telephon-Hauszentrale, Mobellager,
Schreinerei, Steuerraum fiir die Forderanlagen und die
Transformatorenstation.

In der Liste der geschitzten Raume fehlen demnach die
eigentlichen Postbetriebshallen, Postamter, Biliros und
Garderoben, Korridore und Tunnels. Die automatisch iiber-
wachten Raume bilden nur einen verschwindend kleinen
Teil aller Rdume der Schanzenpost. Sie sind aber die
brandtechnisch gefahrdetsten Raume. Ein Brandausbruch
im Paketamt, beispielsweise wegen eines explodierenden
Paketes, wiirde durch eine automatische Meldeanlage nicht
schneller gemeldet, als ihn das in der N&he befindliche
Betriebspersonal mit einem der vorhandenen Feuer-Alarm-
taster oder telephonisch an die Portierloge West melden
kann. Diese Portierloge ist Alarmsammelstelle (Fig. 65). Sie
hat im Alarmfall vorerst die Betriebsschutzorganisation und
die verschiedenen Spezialdienste aufzubieten, dann allen-
falls auch direkt die stadtische Brandwache zu verstandigen.

Brande in Biros sind selten und meist sehr leicht fest-
stellbar. In Korridoren und Tunnels sind ebenfalls keine
automatischen Melder erforderlich, da auch hier betriebs-
bedingt immer Personal zirkuliert.

Der automatische Feuerschutz fiir die ausgedehnten
Paketamt-, Postbahnhof-, Biiro- und Tunnelflachen wiirde
gewaltige Kosten fiir Apparate und Leitungen verursachen
und trotzdem kaum mehr Schutz vor Branden bieten, als

Fig. 65
Alarmsammelstelle
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durch das bei Tag- und Nachtbetrieb dauernd anwesende
Personal.

Im Falle eines Brandausbruches im Gebaude kann der
Portier oder die automatische Feuermeldezentrale samtliche
Ventilationen abstellen, um das Entfachen oder Verschlep-
pen eines Brandes zu verhindern.

Ausser der Uberwachung der das Gebaude betretenden
Personen, fallen dem Portier noch andere Aufgaben zu.
Er hat unter anderem dafiir zu sorgen, dass die bei ihm
signalisierten Stérungen behoben, die Ursachen der
auftretenden Alarme festgestellt und beseitigt werden. Es
treffen bei ihm folgende Meldungen ein:

— Feueralarme von automatisch festgestellten Branden und
Brandmeldungen durch Telephon oder Handtaster.

— Zum Teil auch Sicherheitsalarme,

- Betriebszustande und Stérungen von Ventilations- und
Klimaanlagen, wobei die Mdglichkeit besteht, einzelne
Anlagen nach Feierabend abzustellen, falls dies durch
durch das Personal vergessen wurde,

- Alarme aus steckengebliebenen Liften,

- Stérungsmeldungen blockierter kleiner Férderanlagen,
wie Hebeblihnen, automatischen Briefkastenleerern,
Héangebahnen usw.,

- Stérungsmeldungen der Fakalienpumpen (die untersten
Geschosse liegen unter dem Niveau der stddtischen Ab-
wasserkanale),

- Stérungsmeldungen aus der Heizzentrale,

- Stérungsmeldungen aus der elektrischen Schaltstation
und von den Notstromgruppen,

- Stérungsmeldungen betreffend die Kompressoren, Rohr-
postanlage usw.

Die umfangreichen Paketsortier- und Férderanlagen
werden von einem besonderen Kommandoraum aus ge-
steuert, der sich zwischen den Forderanlagen in der grossen
Halle des Paketamtes befindet.

5.3 Rampenheizung

Die grossen Fahr- und Abstellflachen des Postautobahn-
hofes, ungefahr von der Gréssenordnung des Bundes-
platzes (5900 m?), stellen im Winter beziiglich Schneefrei-
heit und Gleitsicherheit besondere Probleme.

Aus diesem Grunde wurde die Auffahrtsrampe (12%
Steigung) zu den Postautoabstellplatzen und zwei Fuss-
gangerrampen, die beide in besonderem Masse dem Nord-
wind ausgesetzt sind, mit vollautomatischen, elektrischen
Belagsheizungen ausgeriistet (Gesamtleistung 153 kW).

Diese Anlagen werden eingeschaltet, sobald die Lufttem-
peratur tiefer als +2°C sinkt und die Belagsflache nass
oder verschneit ist. Diese Kriterien werden mit Widerstanden
erfasst, die in die Belagsoberflache eingebaut sind. Da
Schnee ein schlechter Leiter ist, musste der die Rampe auf
Schneebefall priifende Widerstand mit einem zusatzlichen
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Heizelement ausgeriistet werden, das den Schnee auf dem
Widerstandselement schmilzt. Auf diese Weise wird er-
reicht, dass beispielsweise bei —5 °C und trockener Fahr-
bahn die Belagsheizung nicht unnétig in Betrieb gesetzt
wird.

Die tbrigen Fahr- und Abstellflachen wurden so vorbe-
reitet, dass auch sie je nach Betriebserfahrung und Erfor-
dernis zu einem spateren Zeitpunkt mit einer Belagsheizung
ausgeriistet werden kénnen. Dies wird allerdings eine zu-
satzliche elektrische Heizleistung von 210 kW bedingen.

5.4 Warmwasserversorgung

Der Grosse der Schanzenpost entspricht auch der Warm-
wasserbedarf, obschon die Warmwasserentnahmestellen
auf das Minimum beschrankt sind. Hauptbezugsstellen
sind das Personalrestaurant, die Douchen, die Reinigungs-
anlagen und die Putzraume.

Alle vorgenannten Warmwasserbezliger sind an die unter
5.1 erwahnte Heizungsanlage angeschlossen. Die tbrigen
kleineren oder weit abgelegenen Verbraucher (50 Boiler
zu je 50...100 I) werden elektrisch beheizt.

6. Blitzschutz und Erdung

6.1 Blitzschutzanlage

Die verschiedenen Gebé&udeteile der Schanzenpost haben
keine einheitliche Baukonzeption. So ist das Biirohochhaus
ein reiner Betonbau mit einer Metallfassade, das Paket-
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Fig. 66

und Briefamt hingegen ein Stahlskelettbau. Dieser Ge-
baudeteil wurde Uber einer sehr stark armierten Eisenbeton-
platte errichtet, die das Gleisfeld des Bahnhofes wie eine
Briicke Uberspannt. Die tragenden Sé&ulen der Platte sind
aus Stahl, die Armierungseisen der Platte zum Teil an die
Saulen angeschweisst (Fig. 66). Die Stahlstiitzen des Paket-
und Briefamtes sind ihrerseits auf die erwahnten Stahl-
saulen abgestitzt. Ferner filhren sechs Warenlifte durch
die SBB-Perronhalle nach dem PTT-Tunnelsystem. Die
Fassade ist auch hier mehrheitlich mit Metall verkleidet,
Ahnlich sind die baulichen Verhaltnisse beim Biiro-
gebaude tber dem PTT-Postbahnhof.

Die Stahlkonstruktion des Postbahnhofes und des Uber-
baues sind von den Untergeschossen, und bei den lbrigen
Bauten vom Erdgeschoss bis zu den verschiedenen Dach-
aufbauten, metallisch durchgehend verbunden. In diesen
Gebauden sind die Voraussetzungen fiir die Mitbenutzung
der Eisenkonstruktionen und Eisenarmierungen als Blitz-
ableiteranlage ideal. In andern PTT-Grossbauten ist die
Mitbeniitzung der Eisenarmierung fur die Ableitung des
Blitzstromes schon mit Erfolg angewandt worden.

Damit bei der Mitbenttzung der Eisenarmierung eine
einwandfreie Blitzschutzanlage entsteht, sind nach Prof.
Dr. Berger folgende Bedingungen einzuhalten:

«An der Dachflache sind alle metallischen Bauteile mit
kurzen Verbindungen an die Dacharmierung anzuschliessen.
Dachrinnen sollten etwa alle 10 m an die Armierung ange-

Stahlstitze

/,

Verbindung Stitze-Armierung siehe Detail //

Arml:r\mgsmen

Geschweisste Verbindung autf die Stahlsaule

Prinzip der Verbindungen der Stahlsdulen mit den Armierungseisen. Rechts: Detail der Verbindung Stiitze-Armierung (Grundriss)

324

Technische Mitteilungen PTT  6/1968



schlossen werden. Auch Wasserleitungen, Liftschachte,
metallische Abfallrohre und allféllige Blitzableiterdréahte
sind mit moglichst kurzen Verbindungen an die Dach-
armierung anzuschliessen. Wenn keine wesentlichen me-
tallischen Dachteile vorhanden sind, sind kiinstliche Auf-
fangnetze zu verlegen, die;hﬁchstens alle 10 m mit der
direkt darunterliegenden Armierung zu verbinden sind.»

Nur im Blrogebaude des Checkamtes musste dafiir ge-
sorgt werden, dass die Eisenarmierung der Betonséaulen
mit Stockwerkarmierungen vom Untergeschoss bis zum
Attikageschoss elektrisch verbunden wurden.

Da auf den Déachern die Abstande der verschiedenen, mit
der Eisenarmierung verbundenen Metalleinfassungen kleiner
als 10 m sind, war es nicht nétig kiinstliche Fangleitungen
zu verlegen (Fig 67). Deren Anschliisse héatten auf den
Flachdéchern zum Teil komplizierte Dachdurchfiihrungen
durch die Dampfsperre der Dachhaut bedingt.

Im Untergeschoss des Bilirohochhauses sind die Ar-
mierungen der Betonsaulen an eine Erdleitung angeschlos-
sen, die ihrerseits mit den metallischen Wasser- und Hei-
zungsleitungen, anderseits mit der Starkstromerde der PTT
beziehungsweise der SBB (Schienen) verbunden ist. Die
Stahlsaulen, die die Gleisanlagen durchdringen, mussten
nicht zusatzlich geerdet werden, weil die SBB nach der
Starkstromverordnung verpflichtet sind, die Saulen mit den
Bahnschinen zu verbinden.

Sofern mit der Planung der Blitzschutzdisposition vor der
Betonierung der Untergeschosse begonnen wird, kann durch
Mitbenlitzung der Eisenarmierung als Blitzschutzableiter,

Deckblech
Verzinktes Anschlusseisen an die Armierung \

mit geringeren finanziellen Mitteln ein unvergleichlich bes-
serer Schutz erreicht werden, als mit den iblichen Metho-
den.

6.2 Erdung der PTT-Starkstromanlagen

Uberall dort, wo die Metallkonstruktionen oder die Eisen-
armierung der PTT-Bauten die Gleisfelder der SBB beriih-
ren oder {iberspannen, sind die Bauten zwangslaufig durch
die geerdeten Masten, Trager und Stiitzen der Isolatoren
der 15-kV-Fahrleitungen geerdet. So ist zum Beispiel im
Postbahnhof das Gleisfeld mit den dazugehdérenden Fahr-
leitungen ganz von]'unseren Bauten umschlossen, und
die Halle des Paketamtes (115%x 73 m) steht ausschliesslich
Uber der Gleisanlage der Perronhalle. Ferner beniitzen SBB-
und PTT-Betriebe zum Teil gemeinsame Kabeltrassees fiir
die Hausinstallationen. In den Betonkonstruktionen kreuzen
sich die unsichtbar verlegten Leitungen.

Damit bei Stérungen im 15-kV-Netz der SBB im Bereich
der PTT-Bauten keine grossen unbestimmten Ausgleich-
strome Uber die geerdeten Schutzleiter fliessen (Brande!),
sind auch die nicht direkt mit den SBB-Anlagen in Ver-
bindung stehenden Eisenarmierungen und Metallkonstruk-
tionen der PTT-Bauten elektrisch mit den Schienen ver-
bunden. Auch die Sternpunkte der PTT-Transformatoren
von 6400/3x380/220 V und die librigen Erder der Station
sind mit der Erdleitung der 50-Hz-SBB-Transformatoren-
stationen gekoppelt. Sie stehen ihrerseits mit den Schienen
in Verbindung.

Fig. 67
Prinzip des Anschlusses der natiirlichen Fang-

Detail D

Deckblech

Kies evtl. Betonplatten,wenn begehbar

Sand

Dachpappe

Kork

x\ Armierungseisen

leitungen an die Armierungseisen auf Flachda-
chern mit Briistungen

Bulletin Technique PTT 6/1968

Detail D

325



	Elektrische Anlagen

