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Erweiterung der Mehrzweckanlage Séantis

Ernst SCHWARZ, Bern

Zusammenfassung. Die Mehrzweckan-
lage Séntis stellt einen der wichtigsten
Stitzpunkte fir nationale und internatio-
nale Aufgaben der drahtlosen Dienste der
PTT-Betriebe dar. Die mit grossen finan-
ziellen Mitteln verwirklichte Stationserwei-
terung wird unter Berlicksichtigung der be-
sonderen technischen und physikalischen
Probleme beschrieben.

Agrandissement de [I'installation a
usages multiples du Santis

Résumé. L'installation a usages multiples
du Séntis constitue un des supports les plus
importanis pour les taches nationales et in-
ternationales des services radioélectriques
de I’Entreprise des PTT. L'auteur décrit
I'agrandissement de la station réalisé avec
des moyens financiers considérables, en
soulignant les problémes techniques et phy-

621.396.43:621.396.712:621.397.712;654.115.317.2:654.116.13

Estensione dell'impianto a scopi mul-
tipli del Santis

Riassunto. L'impianto a scopi multipli del
Séntis @ uno dei centri pita importanti
dell’ Azienda delle PTT per i servizi radicfo-
nici nazionali e internazionali. Si descrive la
realizzazione dell’estensione della stazione
tenendo conto dei particolari problemi tec-
nici e fisici. Essa richiese I'impiego di in-
genti mezzi finanziari.

siques particuliers.

1 Standort und Bedeutung im Netz der drahtlosen
Dienste

Der Santis, als stolzestes Bergmassiv der Ostschweiz,
wurde wegen seiner dominierenden Lage bereits 1935 durch
eine Schwebebahn dem breiteren Tourismus erschlossen
und gilt seither nicht nur in der Nord- und Ostschweiz, son-
dern ebenso fiir grosse Teile Stiddeutschlands als begeh-
renswertes Ausflugsziel.

Der 2500 m {iber Meer liegende Gipfel erfiillt aber auch op-
timal die spezifischen Anforderungen an einen Standort fir
drahtlose Dienste, die sich weitgehend mit dem Ziel der
Touristen — moglichst weit und unbehindert sehen zu kén-
nen — decken. So sind vom Séntis aus die gréssten Teile der
Nord- und Ostschweiz, umfassend etwa 400000 Einwohner,
mit den schweizerischen Fernseh- und UKW-Rundspruch-
programmen bedienbar. Die vom Santis ausgestrahlten Ra-
dio- und Fernsehsendungen kénnen aber auch bis weit in
den sliddeutschen Raum empfangen werden.

Vielseitige Sichtbeziehungen ordnen dem Sé&ntis zuséatz-
lich besondere Wichtigkeit als Relais in den nationalen und
internationalen Richtstrahl- sowie weiteren Verbindungsnet-
zen zu.

Aufgrund dieser idealen Voraussetzungen wurde 1958 als
Anschlussbau zur Bergstation die PTT-Mehrzweckanlage in
Betrieb genommen. Heute kénnen ihre Aufgaben wie folgt
zusammengefasst werden (Fig. 1):

- Relais im nationalen und internationalen Richtstrahlnetz
fir drahtlose Telefonie und Fernsehen

- Standort fiir TV-Sender und zentrale Bedienungsstelle fiir
alle TV-Sendeanlagen der deutschen und ratoromani-
schen Schweiz (Muttersender fir 15 TV-Umsetzerstatio-
nen)

- Standort fir UKW-Rundspruchsender

— Stitzpunkt fir Autorufsender zur Versorgung des schwei-
zerischen Mittellandes

- Basisstation des nationalen Autotelefonnetzes fiir die

Ostschweiz
— Relaisstation der Polizeifunknetze der Kantone St.Gallen

und Thurgau
- Wetterbeobachtungszentrale fiir

Zentralanstalt in Zarich.

die Meteorologische
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2 Zweck der Anlageerweiterung

Die unerwartet rasche Entwicklung der drahtlosen Dienste
bewirkte, dass bereits 1968 die fur 12...15 Betriebsjahre ge-
plante Raumreserve vollstandig belegt war.

Grosse anstehende Bauvorhaben, vorwiegend in den Be-
reichen Richtstrahltelefonie und Fernsehen, zwangen drin-
gend zur Erweiterung. Diese hatte aber auch den Raumbe-
dirfnissen fiir langfristige Betriebserweiterungen der an-
dern auf dem Séntis bereits vorhandenen Dienste Rechnung
zu tragen. Mit Riicksicht auf die engen Platzverhaltnisse im
Bereich des Santisgipfels, die spatere bauliche Erganzungen
weitgehend ausschliessen, waren aber auch angemessene
Raumreserven fiir neue Dienste und mdgliche kiinftige Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der drahtlosen Nachrichtentech-
nik vorzusehen.

Die Erweiterungen der Ubertragungsanlagen PTT und der
Ausbau von Restaurant und Bahn bedingten eine Ergénzung
und Vergrdsserung der Infrastruktur in einem Umfang, der
mit den Bediirfnissen einer kleinen Stadt vergleichbar ist.

So musste die Bedienung der Hohenstation mit Strom,
Wasser und Ol vollstandig neu gestaltet werden. Die Ver-
sorgung der Station mit elektrischer Energie wurde von 250
auf 1000 kVA erhodht, was zusammen mit den Bedurfnissen
der Santisbahn eine neue Starkstromleitung von Urnésch
her und auf dem Séantis eine vollstandig neue Energiezen-
trale bedingte. Drei Dieselgruppen (frither 1) Gbernehmen
die gesamte Versorgung der Station bei Netzausfall. Da die
technischen Raume weitgehend unter Tag liegen, musste
gegeniiber dem Altbau Raum fir die Verfinffachung der
Ventilations- und Kiihlanlagen eingeplant werden. Die PTT-,
Bahn- und Restaurationsbauten bedingten eine Vervierfa-
chung der gemeinsamen Olreserven, was einen autonomen
Betrieb der Station fiir mindestens zwei Wochen erlaubt.
Der Wasservorrat wurde verzehnfacht (Léschreserve, Be-
darf Restaurant). Die verschéarften gesetzlichen Vorschriften
verlangten zusétzlich eine dem gesamten Baukomplex die-
nende Klaranlage. Um den Betrieb der erweiterten Anlagen
bewaltigen zu kénnen, war trotz eines hohen Automatisa-
tionsgrades eine Erhéhung des Personalbestandes nicht zu
umgehen. Fiir die im Abldsungsturnus rund um die Uhr an-
wesenden Spezialisten wurden ansprechende Schlaf-,
Wohn- und Arbeitsraume bereitgestellt.
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Santis, der wichtigste Stiitzpunktin der Ostschweiz fiir Versorgungs- und Verbindungsaufgaben der drahtlosen Dienste

3 Bauliche Voraussetzungen

Beim Erweiterungsbau galt es, die engen Platzverhaltnisse
auf dem Santis optimal zu nutzen. Umfangreiche Studien
zeigten, dass zwecks Entlastung dieser Station eine Verlage-
rung von Aufgaben auf andere Stationen betrieblich und fi-
nanziell unzweckmassig gewesen wére. Ebenso schied die
Losung eines vom bestehenden Gebaude getrennten Neu-
baus aus platz-, betriebs- und verkehrstechnischen Griinden
aus. Ferner konnten die PTT nicht isoliert von ihrem Ge-
baudepartner, der Santisbahn, ein eigenes Projekt verwirkli-
chen, sondern es mussten Lésungen gefunden werden, die
den Bedirfnissen beider Parteien entsprachen.

Oberstes Ziel bei der Konzeption des PTT-Erweiterungs-
baus war, eine hohe Betriebssicherheit und einen optimalen
Betriebsablauf zu erreichen. Dies setzt voraus, dass die
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technischen Einrichtungen jederzeit und damit weitgehend

witterungsunabhéngig betreut werden kdnnen. Verlangt

wurde damit aber, ausser den rein baulichen Aspekten auch
vielschichtige technische und organisatorische Probleme
bei folgenden Projektauflagen zweckmassig zu l6sen:

- Optimale Erfiillung und Harmonisierung der technisch-be-
trieblichen Bedirfnisse beider Partner im Rahmen einer
Gebaudeerweiterung am bestehenden Standort

- Die Gipfelpartie einschliesslich des altvertrauten Wind-
messerh&uschens muss dem Sé&ntisbesucher ungestort
erhalten bleiben; das grosse Bauvolumen hat sich harmo-
nisch in die Gipfellandschaft des Séntis einzugliedern

- Die Gipfelhohe darf vom Neubau, ausgenommen Turm,
nicht erreicht werden, und der Antennenwald (der alten
Anlage) ist zu sanieren
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— Der Betrieb von PTT- und Bahnanlagen ist in jeder Bau-
phase vollstandig aufrechtzuerhalten

- Fur die Santisbesucher sind vermehrt Aussichtsterrassen
und ein eissicherer Zugang zum Gipfel zu schaffen. Beste-
hende Anschliisse von Touristenwegen sind gegen Eisfall
von Gebaudeteilen aus angemessen zu schiitzen.

4 Bauliche Losung

Aus dem Projektwettbewerb wurde die in ihrer Gesamtheit
beste Losung des Architekturbiiros Guyer und Pauli verwirk-
licht. Statt die Geschosse vom bestehenden Terrain in die
Hohe steigen zu lassen, wurden sie in den Fels einge-
sprengt, so dass das grosse Gebaude nicht auf den Berg
aufgesetzt, sondern in seine Flanke eingepflanzt erscheint
(Fig. 2). Dieses im Interesse des Landschaftsschutzes ste-
hende Konzept forderte also tiefe Felseinschnitte, wobei die
Erweiterung die Altbauten auf dem Santis so vollstéandig ein-
hillt, dass nur die 1957 erstellte Hotelfassade bestehen
bleibt.

Der Baukomplex zerfallt in drei durch die Altbauten ge-
trennte Trakte, den Sddtrakt mit den gemeinsamen Anlagen

der PTT und der Santisbahn (Fig. 3), den Hoteltrakt sowie den
Nordtrakt ausschliesslich mit PTT-Einrichtungen (Fig. 4).
Die aussere Fassadenlinie des Gebaudes wurde durch die
Forderung, praktisch nach allen Seiten hindernisfrei ab-
strahlen zu kénnen, bestimmt. So umgeben die Kavernen fiir
die Antennen der Richtstrahlverbindungen den eigentlichen
Baukubus wie einen Giirtel. Der sechseckige Dachaufbau des
Nordtraktes und der Antennenturm tUberragen das Bauwerk.

Die Gebaudeeinteilung wurde bestimmt durch den vorge-
gebenen Betriebsablauf, die gegenseitig funktionelle Ab-
hangigkeit der technischen Raume (Wirtschaftlichkeit von
Gesamtanlage und Einzelausriistungen), die Anschlusskri-
terien baulicher und technischer Art an die bestehende alte
Station sowie durch Sicherheitshestimmungen.

Wie jahrelange Erfahrungen zeigten, stellen offene Anten-
nenanlagen auf dem Séantis bei den dort herrschenden Wit-
terungsverhaltnissen eine haufige Stérungsquelle dar. Aus
Griinden einer vermehrten Betriebssicherheit und zur Erful-
lung der erwéhnten Auflage des Heimatschutzes sind in der
erweiterten Station alle Antennen in den drei witterungsge-
schiitzten Baukérpern Kaverne, Dachaufbau und Mast kon-
zentriert. Diese betriebssichere Losung bedingte wohl teure
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Ansicht des Nordtrakts mit seiner Stockwerkaufteilung
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Fig. 3
Sicht auf den Siidtrakt und Hotelteil vom Chalbersantis aus

bauseitige Vorkehren, erlaubtdafiir aber beachtliche Kosten-
einsparungen bei der Dimensionierung der Antennentrag-
konstruktionen und in deren Unterhalt. Alle drei Baukdrper
sind mit dem Kunststoff Polyurethan abgedeckt.

Die technischen Einrichtungen der PTT sind vorwiegend im
Tstockigen Nordtrakt konzentriert, wobei hier die Raumlich-
keiten des urspriinglichen Geb&udes weitgehend in das
Neukonzept integriert wurden.

In den vier unteren Stockwerken liegen die Versorgungs-
und technischen Hilfsraume, also Stromversorgung und
-verteilung, Wasser- und Oltanks sowie Lagerraumlichkeiten.
Dariiber befinden sich die Raume fiir Fernseh-, UKW-Rund-
spruch- und Autorufsender (Fig. 5, 6) sowie der Richtstrahl-
raum fir Verbindungen im Bereich Nordost-West (Fig. 7).

Fig. 4

Blick auf den Nordtrakt mit dem 84 m hohen Antennenturm und der
erweiterten Bahneinfahrt. Gut sichtbar sind die vorgelagerten, mit
Polyurethanfenstern abgedeckten Richtstrahlkavernen. Das Geb&aude
ist weitgehend den natirlichen Konturen der Gipfelpartie angepasst
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Fig. 5
Blick in den Senderaum mit (von links nach rechts) UKW-, Autoruf-
und TV-Band-Ill-Anlagen

Fig. 6
Teilansicht der neuen Senderanlagen fiir die zweite und dritte TV-
Kette

Funktionell richtig, im Schwerpunkt der Technik, ist auf die-
sem Stockwerk auch das Uberwachungs- und Kontrollzen-
trum untergebracht (Fig. 8). Es erlaubt nicht nur die weitge-
hend automatisierte Bedienung und Kontrolle aller im Ge-
baude installierten Einrichtungen, sondern ermdglicht mit
Hilfe von Fernwirksystemen auch den unbedienten Betrieb

Fig. 7
Der Richtstrahlraum Nord. Er beherbergt die Ausrlistungen fiir Ver-
bindungen im Bereich Nordost-West
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Fig. 8

Uberwachungs- und Kontrollzentrum mit den Fernwirkanlagen zum
Betrieb aller TV-Sender der deutschen und ratoromanischen
Schweiz

aller Fernsehsender der deutschen und ratoromanischen
Schweiz.

Bedingt durch die kleinen Wirkungsgrade von drahtlosen
Ubertragungsanlagen werden zur Abfiihrung der Verlust-
wéarme umfangreiche Liftungs- und Klimaanlagen benétigt.
Weitere Ausristungen sind unumganglich, um jenen Ge-
baudeteil zu klimatisieren, der unter Tag liegt. Die gesamten
Luftungs- und Klimaeinrichtungen bendtigen ein volles
Stockwerk unmittelbar unter den Zuschauerterrassen und
weisen ungeféhr den gleichen Raumbedarf auf wie die
eigentlichen Ubertragungsanlagen. Die Zu- und Abluftver-
sorgung geschieht gemeinsam fiir alle Anlagen durch zwei
zusammengebaute, tber die gesamte Gebaudehdhe fih-
rende Kamine mit je 17 m? Querschnitt, die zugleich als
Tragkasten fiir den 84 m hohen Antennenturm dienen.

Uber dem Lift- und Treppenhaus des Nordtraktes ist der
sechseckige Dachaufbau angeordnet. Sein oberer, mit elek-
trisch durchlassigem Kunststoff Polyurethan verschalter,
pilzférmig ausladender Teil beherbergt den Raum fiir mobile
Richtstrahlverbindungen sowie die Lokalitaten fiir die Klein-
funkantennen. In seinen unteren Geschossen sind Biiro-,
Aufenthalts- und Essrdume fiir das Stationspersonal unter-
gebracht (Fig. 9 und 70).

Der Sidtrakt, dominiert durch die Bahnanlagen, enthélt in
den obersten drei Stockwerken 9 Schlafzimmer fiir das PTT-
Personal und auf dem gleichen Stockwerk wie der Richt-

Fig. 9
Aufenthaltsraum fiir das Stationspersonal
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Fig. 10
Einfach, aber wohnlich eingerichtetes Wohn/Schlafzimmer

strahlraum im Nordtrakt einen zweiten Richtstrahlraum zur
Aufnahme der Ausriistungen im Verbindungsbereich Siid-
ost-West. Analog zum Nordtrakt und funktionell mit diesen
Anlagen verbunden befinden sich dariiber die zugehérigen
Klima- und Liftungsanlagen. Beide Richtstrahlraume bilden
mit dem ebenfalls abgeschirmten Verbindungskorridor
einen gemeinsamen Faradayschen Kafig. Die dem gesamten
Baukomplex dienende Klaranlage ist im untersten Geschoss
des Siidtraktes untergebracht.

Niveaufreie Zugdnge auf Perronebene und etwa 3 m unter
dem Kabinenboden gewéhrleisten die Ubernahme der
Transportgtter, die je nach Grdosse und Beschaffenheit in
oder unter der Bahnkabine transportiert werden. Sie fihren
im Nordtrakt sowohl zum Warenlift mit direktem Zugang zu
allen Stockwerken als auch zum Laufkran der Kaverne und
erlauben problemlos den Transport von sperrigen Giitern
bis zu 3 Tonnen. Beide Transportebenen weisen auch di-
rekte Zugéange zur Kaverne Sid auf, wo ein Laufkran den
W eitertransport tibernehmen kann.

Die Kavernen fir die Richtstrahlantennen sind dem Nord-
und Siidtrakt vorgelagert. Sie umgebenden eigentlichen Bau-
kern wie ein Girtel und bieten Raum fir mindestens 24 Pa-
rabol-, Horn- oder Muschelantennen bis zu 4,3 m Durchmes-
ser. Die als Stahlskelett ausgebildete Tragkonstruktion der
Kavernenabdeckung ist unten und oben mit der vorgezoge-
nen Boden- beziehungsweise Dachkonstruktion des beto-
nierten Gebaudes verbunden. Sie lasst frontseitig Fenster
mit einem Raster von 6x6 m offen. Diese sind mit gleich
grossen, als Kalotten geformten Kunststoffsegmenten abge-
deckt. Die Tragkonstruktion aus Stahl im Innern der Kaver-
nen bietet eine grosse Flexibilitat beziiglich Artund Standort
der Richtstrahlantennen (Fig. 11).

Bezliglich Materialwahl und Formgebung stellte diese An-
tennenverkleidung grosse technische Probleme. So hat die
Abdeckung verschiedenen Bedingungen zu gentligen, die
sich teilweise diametral gegentiberstehen. Einerseits miis-
sen Windlasten bis zu 150 kg/m? auf die Stahlkonstruktion
tibertragen werden, anderseits sollen die dielektrischen und
die Reflektionsverluste in einem grossen Frequenzbereich
gering sein und die Kavernen auch bei extremen Witte-
rungsbhedingungen aussen und innen eisfrei bleiben.

Die Forderung nach Eisfreiheit erhielt bei der Wahl des
Materials grésste Wichtigkeit, da Eisansatz, besonders an
der Aussenwand der Verschalung, nicht nur die drahtlosen
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Fig. 11

Teilansicht einer Richtstrahlkaverne mit einem belegten und einem
freien Strahlungsfenster von 6 x6 m

Verbindungen erschwert, sondern auch die neben und unter
der Kaverne einfahrende Bahn sowie die unter dem Turm lie-
gende Publikumsterrasse gefahrdet.

Lésungen mitdiinnen, vibrierenden Kunststoffmaterialien,
die bei Wind allfalligen Eisansatz abschitteln kénnen, muss-
ten bei den geforderten freien Fenstergréssen und aufgrund
von Erfahrungen an andern Objekten aufgegeben werden.
Die bei Flatterbewegungen der Kunststoffplatten erzeugte
Larmentwicklung wére in nachster Nahe des Hotel- und Re-
staurationsbetriebes untragbar gewesen.

Aufgrund von Expertisen anerkannter ausléandischer Fach-
leute, erganzt durch Untersuchungen der Forschungs- und
Versuchsabteilung der PTT-Betriebe, wurde Polyurethan-
Hartschaumstoff [1] gewahlt, der als einziges Kunststoffma-
terial auf dem Markt den gestellten Anforderungen zu genii-
gen schien. Dieses Material ist nicht hygroskopisch, sehr
schwer entflammbar und kann wegen seiner chemischen Zu-
sammensetzung keine aggressiven Dampfe abgeben. Mit
der Materialschaumung bleiben sowohl die dielektrischen
als auch die Reflektionsverluste bis in den Frequenzbereich
von etwa 12 GHz gering.

Die Ausbildung der einzelnen Kunststoffelemente als Ka-
lotten erlaubt, von den dahinterliegenden Antennenpléatzen
aus Richtstrahlverbindungen in einem grosseren Winkelbe-
reich zu betreiben, ohne die Vorteile der optimalen Durch-
dringung der Abdeckung verlieren zu missen. Gleichzeitig
wird mit dieser Formgebung eine bedeutende mechanische
Versteifung erreicht, durch welche die auftretenden Druck-
und Zugkréafte bereits bei einer Wandstérke von 12 cm aufge-
nommen werden kénnen.

Eine der wichtigsten Aussagen der Hauptexpertise, «Es ist
mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit auf dem
Santis kein Eisansatz zu erwarten», war wohl theoretisch
fundiert, durch Laborversuche erganzt und stiitzte sich auch
auf langjahrige Erfahrungen mit Bauwerken im Ausland, die
allerdings nur auf etwa 1500 m liegen. Leider hat sie sich un-
ter den rauhen klimatischen Bedingungen des Santis nicht
bestatigt, so dass bereits zuséatzliche Eisschutzmassnahmen
vorgenommen werden mussten und fiir den kommenden
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Winter weitere Eisbekampfungsmassnahmen in Vorberei-
tung sind.

Der 84 m hohe Antennenmast vereinigt die Sendeanten-
nen zur Abstrahlung von 2 UKW-Rundspruchprogrammen,
3Fernsehprogrammen und den Signalen des Autorufs, wobei
alle Antennensysteme im Stérungsfall einen Notbetrieb er-
lauben.

Den eigentlichen Trager dieser Antennen bildet eine voll-
wandige, im untern Teil 4kantige, von 40 m Hoéhe an runde
Stahlkonstruktion (Fig. 12). Sie ist aus 2...13 m langen Platten
beziehungsweise Rundelementen aufgebaut, die am Turm-
fuss eine Wandstarke von 14 cm aufweisen. Diese Bauele-
mente waren so zu dimensionieren, dass ihr Gewicht das zu-
lassige Transportgewicht der Bahn nicht tberschritt. Sie
wurden an Ort und Stelle mit Laschen zusammenge-
schraubt. Schweissen war bei den mechanisch bedingten
grossen Wandstérken mangels geeigneten Einrichtungen
am Montageort nicht méglich.

Diese transportbedingt ausserordentlich teure Konstruk-
tion mit einem Gesamtgewicht von etwa 200 Tonnen ist mit
total 112 Schrauben auf einer 1,4 m dicken Decke aus 10 Ton-
nen Eisenbeton fixiert, die den Deckel des darunterliegenden
Zu- und Abluftkastens bildet. Um das riesige Zugmoment
des Turms von liber 3000 Meter-Tonnen tibertragen zu kon-
nen, wurde die Grundplatte einschliesslich des Kastens zu-
satzlich Giber 7 Anker mit Zugkraften von je etwa 240 Tonnen
bis 9 m tief im Fels eingespannt.

Der Stahltrager mit den darauf sitzenden Antennensyste-
men ist mit einem gegen Witterungseinfliisse schiitzenden
Polyurethanzylinder umgeben, dessen Durchmesser mit
steigender Hohe sektionsweise verengtist.

Es sei noch ergénzt, dass in der Turmspitze die nétigen
Kraneinrichtungen untergebracht sind, die Reparaturen an
dieser Polyurethanhiille erméglichen. Der Turm kann durch
Leitern im Innern, aber auch zwischen Eisentréager und
Schutzhaut, also im Bereich der aktiven HF-Strahler, be-
gangen werden.

Fig. 12
Der noch unverkleidete, aus Stahlelementen aufgebaute Antennen-
trager
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5 Technische Einrichtungen

51 Die wichtigsten Ubertragungsanlagen (siehe Fig. 1)

Fixe Richtstrahltelefoniestrecken Giber den Séantis entlasten
und sichern die wichtigsten kabelgebundenen Verkehrs-
adern zwischen den Stadten der Nord- und Ostschweiz so-
wie dem benachbarten Ausland.

So verbinden heute Richtstrahlausriistungen unter-
schiedlicher Kanalkapazitat Ziarich mit St. Gallen, Chur
und St. Moritz sowie St. Gallen mit Vaduz, Ra.ens-
burg und Osterreich. Diese Verbindungen arbeiten vorwie-
gend in den Frequenzbereichen 4 und 7 GHz. Die beste-
hende Kapazitat von 7700 Kanalen wird bis etwa 1980 verdop-
pelt.

Die Gber den Santis fiihrenden festen Fernseh-Richtstrahl-
verbindungen dienen national fiir die Programmzufiihrung
(Bild und Ton) zu den stationseigenen Sendern, den Sen-
dern Bindens und dem Fernsehsender Schaffhausen. Die
internationalen Verbindungen ermdglichen den Programm-
austausch von und nach Osterreich. Die nationalen Fern-
seh-Richtstrahlverbindungen arbeiten im 2-GHz-Bereich, in-
ternationale Verbindungen bentitzen den Frequenzbereich
4 GHz.

Die Fernsehanlagen zur Abstrahlung der drei schweizeri-
schen Programme weisen folgende Daten auf:

1. Programmkette: Sender mit passiver Reserve, Sendeka-
nal 7. Die Sendeantennne (Richtantenne) strahlt in Haupt-
richtung Norden etwa 15 kW (ERP), in Richtung Chur etwa
3 kW (ERP).

2. und 3. Programmbkette: Fir jedes Programm je 1 Sender
mit aktiver Reserve, Sendekanéale 31 und 34. Die fiir beide
Sender gemeinsame Antennenanlage weist Rundstrahl-
charakteristik auf. Je Programm betréagt die abgestrahlte Lei-
stung etwa 150 kW (ERP).

Die UKW-Rundspruchsender zur Verbreitung der beiden
Programme des Radios der deutschen und ratoromanischen
Schweiz sind im Sendesaal sowie in einem Untergeschoss
installiert. Sie arbeiten auf den Frequenzen 95,4 und
99,9 MHz und weisen passive Reserveanlagen auf. lhre
Hochfrequenzleistungen werden lber eine Frequenzweiche
zusammengeschaltet und liber die gemeinsame Band-II-An-
tenne abgestrahlt. Abgestrahlte Leistung je Programm: etwa
40 kW (ERP).

Der Autorufsender Santis versorgt zusammen mit der Zwil-
lingsanlage Chasseral das gesamte schweizerische Mittel-
land. Dafiir steht ein amplitudenmodulierter Sender auf
72 MHz mit passiver Reserveanlage zur Verfliigung. Seine
Leistung wird einer Antenne mit Rundstrahlcharakteristik
zugefiihrt.

52 Zur Infrastruktur

Die Stromversorgung (Fig. 13) der Station Séantis [2] wird
vom Unterwerk Urnésch via Schwéagalp tiber eine Hochspan-
nungsleitung von 10, spater 20 kV sichergestellt, wobei die
Freileitung Schwégalp-Santis neben den Seilen der Schwe-
bebahn die einzige galvanische Verbindung mit der Aussen-
welt darstellt. Aus wirtschaftlichen Griinden wurden die Be-
dirfnisse von PTT und Santisbahn in einer gemeinsamen
Stromversorgungsanlage im Nordtrakt der Mehrzweckan-
lage zusammengefasst. Den PTT steht eine Anschlusska-
pazitat von 1200 kV A zur Verfligung, die beim heutigen Aus-
bau der Anlage zu etwa 50 % genutzt wird.

Bei Netzausfallen laufen automatisch drei Dieselgruppen
zu je 360 kVA synchron an (Fig. 74). Sie sind nach 5 s halb,
nach etwa 15 s voll belastbar und ermdéglichen vorerst auch
noch eine beschrankte Deckung der Hotelbedirfnisse.

30 Minuten nach Wiedereinschalten des Netzes werden
diese Notstromgruppen unterbruchslos wieder abgeschaltet
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Die Stromversorgung der Berggemeinschaft Santis

400

Technische Mitteilungen PTT 11/1975



Fig. 14
Drei Notstromgruppen von je 350 kVA tbernehmen die Versorgung
der Station bei Netzausfall

und ausser Betrieb gesetzt. Die unterschiedlichen Anforde-
rungen der technischen Einrichtungen an das Netz haben
aus wirtschaftlichen Griinden zu einer individuellen Span-
nungsregelung der einzelnen Ausriistungen gefiihrt. Auch
wird die unterbruchslose Speisung der Richtstrahlausrii-
stungen (iber batteriegespeiste Wechselrichter gewéhrlei-
stet.

Die Liftungseinrichtungen nehmen einen besonderen
Platz in der Infrastruktur des Séntis ein, da ein grosser Teil
des Baukomplexes unter Tag liegt oder witterungsbedingt
wahrend langerer Perioden nicht natirlich belliftet werden
kann. Die in dieser Hohe sehr trockene Luft in beheizten
Réumen (unter 109 relativer Luftfeuchtigkeit) ist in verschie-
dener Hinsicht unerwiinscht. Einerseits leidet das Bedie-
nungspersonal unter starker Reizung der Atemorgane, an-
derseits besteht die Gefahr von Austrocknungsschaden in
empfindlichen Teilen der Ubertragungsanlagen, deren Aus-
mass meist zu spat erkennbar ist. In der PTT-Mehrzweckan-
lage sind deshalb alle Raume klimatisiert, in denen sich Per-
sonal fiir langere Zeit aufhalt und wo Ubertragungsanlagen
in Betrieb stehen.

Die Sendeanlagen hoéherer Leistung sind zur Ableitung
der Verlustwarme vorwiegend zwangsgekiihlt, wobei die an-
lagebezogenen Beliftungssysteme zur Entlastung der
Raumkiihlung meist eine getrennte Luftfiihrung aufweisen.
Die besondere Gestaltung der als Kamin ausgebildeten ge-
meinsamen Frischluftfassung verhindert ein Vordringen von
Regen und Schnee in die zu kiithlenden Anlagen. Jedoch
musste der am Santis auftretenden Sogwirkung der Fall-
winde, die trotz optimaler Standortwahl bei extremen Witte-
rungsbedingungen an der Luftfassung Druckabfélle bis zu
40 mm WS verursachen kénnen, Rechnung getragen wer-
den. Die technischen Anlagen auf dem Séntis erfordern
heute bei Spitzenbetrieb eine Luftmenge von tiber 100000 m?
h, und in den Befeuchtungsanlagen werden im Mittel etwa
500 | Wasser im Tag verdampft.

Die Wasserversorgung (Fig.15) von Station und Hotel
stiitzt sich primar auf Regenwasser, das auf Dachflachen
und Terrassen des Gebaudekomplexes gesammelt wird.
Diese nutzbare Wassermenge von jahrlich etwa 3000 m® ge-
langt in 2 Rohwasserreservoire von 70 und 110 m® Inhalt. In
der nachgeschalteten Aufbereitungsanlage wird das Roh-
wasser zu Trinkwasser aufbereitet und lber die beiden je
165 m*® fassenden Reinwassertanks und den Druckkessel in
das Verteilnetz geleitet. Im Winter und bei Spitzenbedarf
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Die Wasserversorgung fiir PTT-Anlage, Bahn- und Hotelbetrieb
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wird das fehlende Regenwasser durch Quellwasser der
Schwagalp ersetzt, wozu der Transport in Spezialbehaltern
der Bahn erfolgt.

Bei der Kldranlage wurden ausser der Erfiillung der
schweizerischen Richtlinien weitgehende Sicherheit gegen
Geruchsbildung sowie die Transportméglichkeit des Uber-
schussschlamms mit der Bahn verlangt. Dies bedingte eine
Anlage, die moglichst wenig Schlamm produziert und zur
Reduktion des Transportvolumens dessen Wassergehalt
herabzusetzen gestattet. Diese Kriterien sind mit der
gewahlten Belebtschlammanlage mit Langzeitbeliiftung (To-
taloxydation) optimal erfiillbar.

6 Umweltfaktoren und Bauen in 2500 m Hohe

Ein Bauvorhaben in einer Hohe von 2500 m, mit den extre-
men klimatischen Bedingungen des Santis, stellte beson-
dere Probleme an Bauausfiihrung und Materialwahl.

Die klimatischen Verhdéltnisse des isoliert im Voralpenge-
biet stehenden Séntisgipfels entsprechen jenen eines Hoch-
alpengipfels von 3000...3500 m Hoéhe. So kénnen entspre-
chend den langjahrigen Messungen der Meteorologischen
Zentralanstalt mittlere Windgeschwindigkeiten von 150 km/h
mit Boéenspitzen bis 300 km/h auftreten. Weiter liegt die mitt-
lere Jahrestemperatur zwischen -2 und 0°, in einem Bereich
also, der, zusammen mit relativ hoher Luftfeuchtigkeit und
grossen Windgeschwindigkeiten, in extremem Masse die
rasche Eisbildung fordert. Im Schnitt der letzten Jahre wurde
auf dem Séntis an 125 Tagen Eis festgestellt.

So waren oft noch Ende Juni 40...50 Arbeiter mit Schnee-
raumungsarbeiten beschaftigt, und auch wahrend des Som-
mers konnten sich bei Schlechtwetterperioden Maste und
Kran in wenigen Stunden mit Blankeis liberziehen. Die ho-
hen Windgeschwindigkeiten erforderten {iberdies die Kon-
struktion eines besonderen Baukrans, der durch Vibratoren
und Heizeinrichtungen vor intensivem Eisbefall geschiitzt
wurde.

Unfallgefahr: Die exponierte Baustelle mit allseits senk-
recht abfallenden Felswanden, verbunden mit haufig kriti-
schen Witterungsbedingungen, war extrem unfalltrachtig.
Trotz rigoroser Durchsetzung der Sicherheitsvorschriften
kam es zu tédlichen Unféallen.

Zur Vermeidung des Hdéhenkollers und der damit verbun-
denen Sekundéarreaktionen wurden die Arbeiter zur Uber-
nachtung jeden Tag ins Tal gebracht.
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Die Forderung, mit dem Erweiterungsausbau unter der Gip-
felhéhe zu bleiben, bedingte den Abbau von etwa 30000 m®
Fels in nachster Nahe bestehender Gebaulichkeiten (siehe
auch Fig. 4). Da die Lage der Felsschichten, ihre Machtigkeit
und vor allem das Vorhandensein von Kliften und Spalten
die Sprengwirkung auf Bauwerk und Anlagen entscheidend
beeinflussten, musste zum Schutz der empfindlichen Uber-
tragungsanlagen ein besonderes Sprengverfahren entwik-
kelt werden.

Der gesamte Transport von Material und Anlagen geschah
mit der Bahn und vorwiegend ausserhalb der Zeiten des Pu-
blikumsverkehrs. Bauelemente durften das zulassige Trans-
portgewicht der Bahn von 3 Tonnen nicht Uberschreiten. Fir
den Transport von Sand, Kies und Fertigheton wurden be-
sondere Container entwickelt, die unten an der Kabine ange-
hangt werden konnten. Um wéhrend des Spitzenverkehrs
(Personentransporte) die Bauarbeiten wegen Transportein-
schrankungen nicht verzégern zu miissen, wurde am oberen
Mast ein Zwischendepot errichtet, das mit der Baustelle tiber
eine eigene Transportseilbahn verbunden war.

Ein Problem besonderer Art bildete die Wah/ der Baukon-
struktion. Mit Riicksicht auf die saisonbedingte Bauzeit hatte
sich eine aus Fertigelementen erstellte Konstruktion ange-
boten. Die erwahnten Gewichtsbeschrankungen beim Bahn-
transport erlaubten aber keine wirtschaftliche Durchfiihrung
dieses Vorhabens. Im weitern hatte eine solche Konstruk-
tion grosse Probleme bei der Anpassung der Stockwerkra-
ster zwischen Erweiterungs- und Altbau gebracht. Da Sand
und Kies einfacher transportierbar waren, wurde der Erwei-
terungsausbau wie seinerzeit der Altbau aus Eisenbeton er-
stellt.

Die Materialwah! wurde durch die technischen Anforde-
rungen und das Klima prajudiziert. Zusatzlich zur vorgela-
gerten Kaverne schiitzt noch eine hochwertige Isolation den
beheizten Gebaudekern vor Kélte. Besondere Probleme bo-
ten Fenster, Aussentiiren und die bereits erwéhnte schnee-
und eisgesicherte Frischluftversorgung. Die besonderen
Probleme bei der Verwirklichung von Turmkonstruktion und
Kavernenabdeckung wurden bereits gestreift. Ergénzt sei
hier noch, dass die 6x 6 m aufweisenden Kalottenfenster aus
Polyurethan mit vorfabrizierten Teilen in der Schwégalp ge-
fertigt wurden, da bei einer Fertigung in der Fabrik die geeig-
neten Transportmittel gefehlt hatten.

7 Besondere betriebliche Probleme

Die Forderung, den Betrieb von PTT und Séntisbahn wah-
rend der gesamten Bauzeit unterbruchslos weiterzufiihren,
war nichtohne viele, teils teure Ubergangslésungen zu erfiil-
len. So mussten zur Freigabe der Baustelle alle Parabolan-
tennen fir die Richtstrahlverbindungen bis zum Bezug der
neuerstellten Kavernen an einem Spezialgeriist auf dem
Dach des Altbaus konzentriert werden. Die Sendeantennen
fir Fernsehen, UKW-Rundspruch und Autoruf wurden an
einem 40 m hohen Hilfsmast zusammengefasst (Fig. 16).
Aber auch Teile der Ubertragungsanlagen und der Strom-
versorgung galt es im Zuge des Baufortschrittes an mehre-
ren Standorten provisorischeinzurichten. Auchdas Betriebs-
personal hatte Unannehmlichkeiten in Kauf zu nehmen. So
waren Unterkunfts- und Schlafraume wahrend des Bauab-
laufs mehrmals in Provisorien untergebracht, die zeitweise
weder Tageslicht noch natiirliche Beliiftung aufwiesen. Da-
zu kam der haufige, durch Transporte und Spezialarbeiten
unvermeidbare Nachtlarm.

402

8 Kosten

Ende 1975 wird das Baugeschehen auf dem Séantis nach
6jahriger Dauer seinen Abschluss finden. Dieses in Europa
wohl grésste und imposanteste Bauwerk dieser Art erfor-
derte bauseitige Investitionen von gegen 30 Millionen Fran-
ken. Es wird bei einem Vollaushbau Ubertragungsanlagen im
Wert von annéahernd 40 Millionen Franken aufnehmen kon-
nen.

9 Schlussfolgerungen

Extreme bauliche, technische und betriebliche Vorausset-
zungen auf dem Santis verlangten zur Erfiillung der Bedrf-
nisse aller beteiligten Partner eine Baukonzeption, die sich
nur wenig auf bestehende Hohenstationen abstilitzen konnte.
Die gedrangten Platzverhaltnisse auf dem Gipfel durften
bauliche Erganzungen zu einem spatern Zeitpunkt weitge-
hend ausschliessen. Um die Raumreserven angemessen
und zweckmassig festlegen zu kénnen, war bei der Bediirf-
niserfassung eine langfristige Entwicklungsanalyse der Sta-
tion ausgesprochen wichtig. Besondere Beachtung wurde
einer universellen Verwendbarkeit der Raumlichkeiten ge-
schenkt, ohne dabei die spezifischen Anforderungen der
einzelnen Dienste einschranken zu miissen.

Die Bauverhaltnisse zwangen Ingenieure und Architekten
unter Verwendung von teilweise neuen Baustoffen zu kiih-
nen technischen Losungen.

Wie sich diese sorgfaltig ausgewéahlten Materialen unter
den harten klimatischen Bedingungen auf dem Santis be-

(Schluss Seite 418)

Fig. 16

Betriebsprovisorien: links das Gertist fir die Richtstrahlparabolan-
tennen mit dem Baukran, rechts der Hilfsmast mit den Sendeanten-
nen fir UKW, Fernsehen und Autoruf
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