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Die Mehrzweckanlage Ulmizberg

Willy WEIBEL, Bern

Zusammenfassung. Die Mehrzweckan-
lage auf dem Ulmizberg dient in erster Li-
nie zum Aufbau von Richtstrahlverbindun-
gen. Die damit gegebenen Anforderungen,
die zusatzlich verlangte Anpassungsfihig-
keit sowie die Einbaumdglichkeit fir Aus-
riistungen anderer Dienste prédgten das
Gebédudekonzept.

621.396.43:621.396.7(494.241) :654.115.317.2(494.241) ::654.153.3

L'installation a usages multiples de
I'UImizberg

Résumé. L’installation a usages multi-
ples, érigée sur I'Ulmizberg, est destinée
avant tout a établir des liaisons a faisceaux
hertziens. Les exigences ainsi fixées,
I'adaptabilité supplémentaire requise et la
possibilité  d’intégration  d'équipements
d’autres services ont caractérisé d’une ma-
niére toute spéciale la conception du béti-

L'impianto a scopi multipli sull’Ul-
mizberg

Riassunto. L’impianto a scopi multipli
sull’Ulmizberg serve innanzi tutto alla co-
stituzione di ponti radio. La concezione
dell’edificio é stata condizionata dalle esi-
genze date, dalle capacita di adattamento
future e dalle possibilita di accogliere equi-
paggiamenti di altri servizi.

ment.

1 Standortwahl

Im Jahre 1969 arbeiteten die Radio- und Fernsehdienste
der Kreistelefondirektion Bern im Auftrag der Radio- und
Fernsehabteilung der Generaldirektion PTT eine Studie zur
Bestimmung eines optimalen Standortes fiir ein Richt-
strah/zentrum im Raume Bern aus. Die in den beiden
Richtstrahlterminalstationen Breitenrain und Schliern en-
denden Verbindungen waren einerseits durch die Bautatig-
keit in ihren Sichtbeziehungen zu den Stationen Chasseral
und Jungfraujoch geféhrdet, anderseits gentigte die be-
schrankte Ausbaumdglichkeit den kiinftigen Anforderun-
gen nicht mehr.

Nach den Kriterien der verbindungstechnischen Mdglich-
keiten, Lange und Sicherheit der Koaxialkabelzuleitung,
Stromversorgung und Zugéanglichkeit, wurden acht Stand-
orte geprift, namlich Bantiger, Schwarzkopf, Seienberg-
wald (Wahlendorf), Biitschelegg, Stockeren (Muhleberg),
Gurten-Westsignal, Ulmizberg und Zingghéch.

Der Standort Ulmizberg wurde aufgrund folgender we-
sentlicher Vorteile gewéahlt:

- Gute Verbindungsmdglichkeiten zu anderen Stationen
der drahtlosen Dienste sowie zu den Nachbarregionen
und der Umgebung Berns

- Gunstige Lage fiir die Koaxialkabelzuleitung von Schliern

- Ein Neubau stort keine bereits im Betrieb stehenden
Ausriistungen

2 Funktionen der Anlage im Netz der drahtlosen
Dienste

Der in der Gemeinde Koniz liegende Ulmizberg, eine be-
waldete Kuppe im Siiden Berns, eignet sich dank seinen
937 m . M. und den damit gegebenen vielseitigen Sichtbe-
ziehungen in erster Linie zum Aufbau von Richtstrahlver-
bindungen.

Figur 1 zeigt die Lage des Ulmizberges im Telefonie-
Richtstrahlnetz. Die Telefonie-Richtstrahlanlagen verbin-
den, in Ergédnzung des Fernkabelnetzes, Bern mit den
wichtigsten schweizerischen Fernmeldezentren. Bereits in
Betrieb sind die Telefonie-Richtstrahlverbindungen

mit 1800 Sprechkanélen
mit 1800 Sprechkanalen
mit 1200 Sprechkanalen
mit 1800 Sprechkanalen
mit 1800 Sprechkanalen
mit 2700 Sprechkanalen

Bern-Basel
Bern-Zirich Il
Bern-Lugano |
Bern-Genf I
Bern-Zirich Il
Bern-Lugano Il
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Weitere Verbindungen nach Luzern, Lausanne und
St. Gallen sind vorgesehen. Zwei 10tubige Kleinkoaxialkabel
verbinden den Ulmizberg mit dem Koaxialzentrum Schliern
und gewahrleisten damit den Zusammenschluss von lei-
tungsgebundenen und drahtlosen Ubertragungswegen.

Als Stutzpunkt der Fernseh-Richtstrahlverbindungen im
Raume Bern dient heute ausschliesslich die Station Banti-
ger. Zu ihrer Entlastung sollen in Zukunft vor allem Tran-
sitverbindungen tber den Ulmizberg gefiihrt werden. Dazu
gehdéren auch Richtstrahl-Zubringerverbindungen fiir Ge-
meinschaftsantennenanlagen (GAZ). Auslandische Radio-
und Fernsehprogramme werden an dafir geeigneten Stel-
len empfangen und die Signale liber das Richtstrahl-Basis-
netz auf den Ulmizberg gebracht. In der ersten Ausbau-
phase werden bis Anfang 1977 die beiden dsterreichischen
und die drei deutschen Fernsehprogramme zugefiihrt und
den Gemeinschaftsantennenbetrieben mit Verbindungs-
moglichkeiten zum Ulmizberg abgegeben. Bei Bedarf kann
das Basisnetz bis ins Berner Oberland und in die West-
schweiz erweitert und durch die Zuflihrung franzésischer
Radio- und Fernsehprogramme aus der Westschweiz er-
ganzt werden.

Die Signale des Basisnetzes speisen das Richtstrahlver-
teilnetz und damit die einzelnen Gemeinschaftsantennen-
anlagen. Zehn Projekte fiir den Anschluss an den Verteiler
Ulmizberg sind ausgearbeitet, weitere Anfragen liegen vor,
bedirfen aber noch genauerer Abklarungen. Eine Weiter-
entwicklung dieses neuen Dienstes ist in den néachsten
Jahren sowohl in bezug auf das Basisnetz als auch fir die
Signalverteilung vom Ulmizberg aus zu erwarten.

Neben den Anlagen fiir das feste Richtstrahlnetz sind
die vielfaltigen Verbindungsmdglichkeiten auf lokaler und
regionaler Ebene fir tempordre Richtstrahlverbindungen
von Bedeutung. Sie umfassen besonders Uberbriickungs-
verhindungen hei kurzzeitigem Leitungsbedarf (beispiels-
weise bei Kabelarbeiten) oder, falls die Station Bantiger
nicht unmittelbar erreicht werden kann, Verbindungen
fir Fernsehreportagen.

Zusatzlich stellt der Ulmizberg auch eine moégliche Ba-
sisstation fur verschiedene Sprechfunkverbindungen zwi-
schen festen und mobilen Teilnehmern in der weitern Um-
gebung Berns dar. Ebenso sind Erganzungen des Versor-
gungsbhereiches der Sendeanlage Bantiger fur terrestrische
Fernsehsendungen im 12-GHz-Bereich von dieser Mehr-
zweckanlage aus méglich.
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Fig. 1
Telefonie-Richtstrahlnetz

3 Gebaude

Folgende Grundforderungen waren bei der Projektierung
zu berlcksichtigen:

- Unbehinderte Abstrahlung fir Richtstrahl- und Rund-
strahlantennen

- Kurze Energieleiter zwischen den Ausriistungen und
den Antennen

- Echte Anpassungsfahigkeit an neue Anforderungen der
Ubertragungstechnik

- Harmonisches Einfiigen des Gebaudes in die Land-
schaft, bei moglichst wenig Eingriffen in den Baumbe-
stand

- Trennung allfalliger Publikumsanlagen vom Betriebsbe-
reich

Nachdem 1969 der Ulmizberg als Standort festgelegt war,
wurde 1970 die Hochbauabteilung der Generaldirektion
PTT beauftragt, aufgrund des Bediirfnisnachweises ein
Projekt auszuarbeiten. Aus dem Projektwettbewerb unter
funf eingeladenen Architekten resultierten vier Projekte:
zwei breitgelagerte Betonkonstruktionen, ein «klassischer»
Betonturm und eine Stahlkonstruktion. Die breitgelagerten
Betontische schieden, weil zu schwer und massig, aus.
Der Betonturm erschien zu monumental. Es verblieb die
funktionell einwandfreie und formal gut gestaltete Stahl-
konstruktion zur Weiterbearbeitung.

Daraufhin folgten
1971

- die Detailprojektierung und das Einholen der Bewilligun-
gen bei Gemeinde, Kanton, Bund und den verschiedenen
Heimatschutzorganisationen. Gleichzeitig mussten die

128

' P.MATRO

-

SR
e

ST. GALLE

, FELDKIRCH
-

VORDERALPELE (INNSBRUCK)

PFANDER

SANTIS

—_— @ \vaouz
CHUR
LAVIN
AROSER
TITLIS - WEIS SHORN SCHULS,
- ZERNEZ
-
-
s
’f

CELERINA
ST.MORITZ

PIZ CORVATSCH

A\
LUGANO “Jjj

¢—¢ J < TELEFONIE = RICHTSTRAHLNETZ

~{’ﬁ MTS’/(31E/N'EBO SO
AN

MILANO

- Richtstrahlanlagen installiert oder bestellt
- === Méglichkeiten

baustatischen Grundlagen mit Windkanalversuchen an
einem Modell festgestellt werden

- der Bau beziehungsweise die Verlangerung der Zu-
fahrtsstrasse bis zum Bauplatz

1972

- die Genehmigung des Projektes durch den Verwaltungs-
rat der PTT-Betriebe und das Erteilen des Bauauftrages

- die Ausflihrung der unterirdischen Bauten, der sechs
Fundamente mit Verankerung sowie der Zu- und Ablei-
tungen

1973

- die Montage der Stahlkonstruktion im Gesamtgewicht
von 600 t

- der Aufbau der Betriebsrdume in vorfabrizierter Trocken-
bauweise

1974

- die Installation der Klimaanlage, der elektrischen Anla-
gen und der Notstromversorgung

- der Innenausbau

- die erste Aushauetappe der Betriebseinrichtungen

1975

- die zweite Ausbauetappe der Betriebseinrichtungen

- die Inbetriebnahme neuer Telefonie-Richtstrahlverbin-
dungen und der Umzug der Anlagen von Schliern auf
den Ulmizberg

- die Inbetriebnahme der
Schliern-Ulmizberg

Koaxialkabelausriistungen

Das Gebdude (Fig. 2) stellt eine unkonventionelle Losung
dar, wobei bewusst der Turmcharakter und jede Symmetrie

Technische Mitteilungen PTT 3/1977



Fig. 2
Die Mehrzweckanlage von der Strasse Oberulmiz-Kiihlewil
aus gesehen

vermieden wurden. Die gewahlte Stahlkonstruktion fligt sich
- auch nach Ansicht der eidgendssischen Natur- und Hei-
matschutzkommission sowie der Gemeinde Koniz — besser
in das Gelande ein als ein massiver Turmbau und er-
fillt dabei die technischen und betrieblichen Anforde-
rungen bestens. Das Projekt wurde durch die Architekten
ETH/SIA K. Aellen, F.Biffiger, U. Hettich, D. Reist und
B. Suter in Zusammenarbeit mit den Fachstellen der PTT
erstellt. Im wesentlichen liegen der Gebaudegliederung fol-
gende Uberlegungen zugrunde:

Der Antennentréger ist in den steil abfallenden Nord-
hang gestellt, die noérdlichen, &stlichen und westlichen
Richtstrahlantennen kommen somit teilweise tiefer zu lie-
gen als die Waldkuppe des Ulmizberges. Die erforderliche
Minimalhéhe wird dadurch reduziert. Alle Richtstrahlanla-
gen sind in einem Raum zusammengefasst, der sich direkt
hinter den Antennen befindet. Mobile Verbindungen und
Fernsehsender kdnnen unter dem Antennenmast auf dem
hochsten Punkt des Baus untergebracht werden. Die (ibri-
gen Anlagen sind ebenerdig oder im ersten Unterge-
schoss im Dienstgebaude aufgestellt. Installationsinten-
sive Radume liegen an einem zentralen Gang im Unterge-
schoss, der in direkter Verbindung mit dem senkrechten
Leitungsschacht steht. Die Zufahrtsstrasse gentigte fir
schwere Fahrzeuge nicht; eine Leichtbauweise war daher
glinstig. Sie erfullt, wie die Untersuchungen der Ingenieure
zeigten, die Stabilitdtsanforderungen. Die Bauplatzinstalla-
tionen waren bei einer traditionellen Eisenbetonbauweise
aufwendiger gewesen.

Der stidliche Waldrand blieb unberiihrt. Zusatzlich steht
eine vom Betrieb vollstandig getrennte Aussichtsterrasse
zur Verfugung. Die Stahlkonstruktion aus wetterfestem
Baustahl gentligt beziglich Festigkeit und Widerstandsfa-
higkeit gegen atmosphérische Korrosion allen Anforderun-
gen. Mit dem wetterfesten Baustahl steht den Architekten
und Ingenieuren ein natirlicher Stoff zur Verfigung, der
durch den Wechsel der Farbtéonungen und -schattierungen
bei tageszeitlichen Anderungen des Lichtes «lebt» und da-
mit ein harmonisches Einfligen in die Landschaft gestattet
(Fig. 3). Als wetterfeste Baustahle gelten nach iiblichem
Sprachgebrauch niedriglegierte Stahlsorten, die ohne Kor-
rosionsschutz verwendet werden kdnnen, da sie an der At-
mosphére eine bestdndige Rostschicht bilden. Geringe Le-
gierungsgehalte von Kupfer, Chrom, Nickel und gegebe-
nenfalls Phosphor erméglichen dabei die Entstehung einer
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stabilen Deckschicht. Auf der Stahloberflache bilden sich
mit der Zeit schiitzende, schwerldsliche basische Sulfate,
Hydroxide, Karbonate, Phosphate und Silikate des Kupfers,
Nickels und Chroms. Im Gegensatz zu unlegierten Stahlen
wird das fir das Rosten in Industrieluft mitverantwortliche
Schwefeldioxid in den leichtlegierten Stahlen in Form
schwerldslicher komplexer Verbindungen aufgefangen und
dadurch die Eisenaufldsung verhindert. Die so entstandene
Sperrschicht bewirkt die Abdichtung der Stahloberflache -
gegen Wasser und Sauerstoff als priméare Korrosionsursa-
chen. Damit kommt die Korrosion nach einiger Zeit auf na-
tlrliche Weise zum Stillstand.

Sollte die Deckschicht einmal mechanisch beschéadigt
werden, heilen die Schadenstellen schnell wieder aus.
Die natlrlich gebildete Sperrschicht haftet infolge epitakti-
schen Aufwachsens auf der Stahloberflache ausserordent-
lich fest.

Je nach Art der Atmosphare ist der Prozess der Deck-
schichtenbildung nach etwa 1,5...3 Jahren abgeschlossen.
Nach einer anfanglich normalen «Rostgeschwindigkeit»
verflacht sich der Abwitterungsverlauf, der Gesamtdicken-
verlust betragt nach 25 Jahren etwa 0,05 mm. Davon dient
ungefahr die Halfte zum Aufbau der Schutzschicht, wah-
rend die andere Halfte in Form lockerer Oxide wahrend der
Schichtenbildung durch Witterungseinfliisse abgetragen
wird.

4 Technische Einrichtungen

Figur 4 zeigt die Anordnung der technischen Einrichtun-
gen in der 50 m hohen Stahlskelettkonstruktion mit dem
darauf aufgesetzten 35 m hohen Antennenturm.

Die gesamte Anlage ist mit einer zweiseitigen 16-kV-
Speisung an das Netz der Bernischen Kraftwerke (BKW)
angeschlossen. Damit ist eine Anspeisung entweder von
der Unterstation Gasel oder von jener in Belp aus méglich.
Von der 16-kV-Leitung der BKW in Niederulmiz fiihren

Fig.3
Die Anlage von der Zufahrt aus: Dialog zwischen Natur und
Technik
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Anordnung der technischen Einrichtungen und der Anlagen
fiir Besucher

zwei Kabel in die Transformatorenstation auf dem Ulmiz-
berg, wo sich die Umschaltautomatik befindet. In dieser
Transformatorenstation sind auch die zwei Transformato-
ren zu je 400 kV A untergebracht.

Zur unterbruchslosen Speisung der Ubertragungstechni-
schen Einrichtungen sind zwei 48-Volt-Akkumulatorenbat-
terien mit einer Kapazitat von je 1500 Ah vorhanden. Anla-
gen mit 220-V-Wechselstromspeisung werden von den
zwei an die 48-V-Batterien angeschlossenen 3-kVA-Wech-
selrichtern gespiesen. Zwei Gleichrichter mit einer Gleich-
stromabgabe von je 600 A laden die 48-Volt-Akkumulato-
ren.

Als weitere Sicherung der Stromversorgung bei Netz-
ausfallen dient ein Dieselgenerator von 250 PS/210 kVA.

Neben der Garage, den Personalraumen und einer Werk-
statt vervollstandigen Heizung und Wasserversorgung die
Einrichtungen im Erd- und Untergeschoss.

Die Betriebsraume in den Obergeschossen nehmen die
Ausristungen fiir drahtlose Ubertragung auf. Dabei sind
die Richtstrahlausristungen (Fig.5) in unmittelbarer Néahe
der Antennenterrassen aufgebaut. Figur 6 zeigt die Anten-
nenterrassen mit den Richtstrahlantennen in den Abstrah-
lungsrichtungen Jungfraujoch, Froburg und Chasseral.
Neben den bisher im schweizerischen Richtstrahlnetz vor-
wiegend eingesetzten Rotationsparabolantennen gelangen
auf dem Ulmizberg auch Multibandantennen mit der Auf-
schaltmdglichkeit von Richtstrahlanlagen in bis zu vier ver-
schiedenen Frequenzbandern auf eine einzige Antenne zur
Anwendung.

Die Multibandantenne (Fig.7) ist aqf eine Tragringkon-
struktion aufgeklemmt. Die Tragringe sind Verbindungs-
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Fig.5
Teilansicht des Richtstrahlraumes mit den 4-GHz-Richtstrahl-
austriistungen fiir die Verbindungen nach Genf und Basel

elemente zur Antennenterrasse und gestatten die Azimut-
einstellung. Zwischen den Stahlrohrstiitzen ist der Multi-
plexer flr die Zusammenschaltung der verschiedenen Fre-
quenzbander aufgehangt. Uber dem Multiplexer steht der
Hornreflektor als Primarquelle. Rechts oben, unter der Ab-
deckhaube, ist der Hilfsreflektor teilweise sichtbar. Als
markantestes Element schliesslich der 4,5 m lange und 4 m
breite, leicht schrag gestellte Hauptreflektor.

Die Antenne ist gleichzeitig fiir Senden und Empfangen
anwendbar. Am Beispiel der Empfangsrichtung ist in Fi-
gur 8 der Strahlengang dargestellt. Fir die Sendeenergie
gilt das gleiche Funktionsprinzip, wobei die Energie jedoch
in der entgegengesetzten Richtung fliesst. Der Hauptre-
flektor(d), ein Paraboloid-Ausschnitt, konzentriert die Emp-
fangsenergie auf den Brennpunkt F1. Unmittelbar vor F1
befindet sich der Hilfsreflektor(®, ebenfalls ein Paraboloid-
Ausschnitt mit dem Brennpunkt F1. Vom Hilfsreflektor re-
flektiert, gelangt die so gebiindelte Energie® zum Hornre-
flektor (Priméarquelle). Dieser Hornreflektor® besteht aus

Fig. 6
Betriebsraume, Antennentrager und Richtstrahlantennen
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einem Paraboloid-Ausschnitt (Reflektor), der die Energie
durch den Kegelstumpf (Horn) in den Rundhohlleiter kon-
zentriert (F2) und damit dem Multiplexer zufihrt.

Neben dem Vorteil der Platzeinsparung entstehen dank
der guten Richtcharakteristik der Multibandantennen die-
ses Typs auch bei der Frequenzausnltzung Vorteile. Vor-
zugsweise sind deshalb diese Multibandantennen im
Richtstrahlnetz der PTT-Betriebe auf Knotenpunkten mit
kritischen Zwischenwinkeln einzusetzen. Neben dem Ul-
mizberg sind solche Antennen beispielsweise in den
Mehrzweckanlagen Albis und Jungfraujoch aufgestellt.

Jeweils Gber und unter den Raumen mit Ubertragungs-
anlagen sind in einem Installationsgeschoss die Kablie-
rung und die fiir Betriebsraume und Ubertragungsanlagen
notwendigen Ventilations- und Kdhlanlagen untergebracht.

Der Antrieb fiir den Lift (Tragkraft 1500 kp) sowie, am
Turm fiir Rundstrahlantennen befestigt, ein Kran (Tragkraft
1200 kp) fiir die Antennenmontage erganzen die lber den
Tannenwipfeln gelegenen Einrichtungen.

5 Betriebskonzept

In der Mehrzweckanlage Ulmizberg wird sich das Be-
triebspersonal nur bei Unterhaltsarbeiten und fiir Sto-
rungsbehebungen aufhalten. Ein dauernder Aufenthalt des
Personals in der Station ist nicht vorgesehen.

Die Unterhaltsarbeiten werden, soweit es der Betrieb er-
laubt, innerhalb der regulédren Arbeitszeit durchgefihrt.
Arbeiten, die einen Verbindungsunterbruch zur Folge ha-
ben, missen in den verkehrsschwachen Nachtstunden zwi-

Fig. 7
Multibandantenne zum Anschluss von Richtstrahlanlagen im
4-/6,2- und 6,8-GHz-Band
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Strahlengang in der Multibandantenne

(1) Hauptreflektor

(2 Hilfsreflektor

(3 Hornreflektor

(a) Gebiindelte Energie

F1 Brennpunkt des Paraboloidausschnitts
F2 Rundhohleiter

schen Mitternacht und 0600 Uhr ausgefiihrt werden. Zur
Stérungsbehebung ausserhalb der normalen Arbeitszeit
gelangen Pikettgruppen zum Einsatz.

6 Investitionen

Der fur das Bauvorhaben notwendige Verpflichtungskre-
dit betrug 8,2 Millionen Franken. Dazu kamen die fur Venti-
lation, Transporteinrichtungen, Stromversorgung und Not-
stromanlagen erforderlichen Mittel von 1,3 Millionen Fran-
ken. Die Ubertragungstechnischen Ausristungen fiir den
Erstausbau, wie Verstarker, Richtstrahlanlagen und Anten-
nen, weisen einen Wert von rund 3 Millionen Franken auf.
Insgesamt wurden somit bis heute 12,5 Millionen Franken
investiert.

7 Anlagen fiir Besucher

Gegen den sonnigen stidlichen Waldrand ist fiir Wande-
rer ein gedeckter Rastplatz mit Feuerstellen, Brunnen und
Toiletten angelegt. Die Aussichtsterrasse iber den Baum-
wipfeln des Nordhanges bietet eine bisher nicht gekannte
Sicht auf das Mittelland. An klaren Tagen wird der Besu-
cher fur den Aufstieg (eine Stunde von der Busendstation
Schliern aus) mit einer wunderbaren Fernsicht belohnt.

Dicht neben den abstrakten Strukturen der Technik, die
auch nicht Selbstzweck sind, sondern ebenfalls dem
Menschen dienen, besteht damit ein Platz, auf dem sich
menschliches Treiben entfaltet.
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