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Mit einem speziell fir die Ventilato-
ren des Gotthard- und des Seelis-
bergtunnels konstruierten 16radri-
gen Montagewagen wurden die
Ventilatoren in je einer zweitagigen
Fahrt von Eschlikon, wo die Monta-
ge der Ventilatoren stattfand, in
den Tunnel transportiert. Das
Transportfahrzeug inklusive Zug-
fahrzeug hatte eine Lé&nge von
rund 40 m. Es wurde gezogen von
einem Zugfahrzeug mit 320 PS

Normalerweise konnen in langeren
Tunnels keine Radiowellen emp-
fangen werden. Das gleiche gilt flr
Funksignale, welche zudem auch
nicht aus dem Tunnel gesendet
werden konnen. Menschen in
Strassentunnels, Verkehrsteilneh-
mer wie auch Unterhalts- und Be-
triebspersonal, sind also ohne be-
sonderen technischen Aufwand
von der Aussenwelt abgeschnit-
ten, wenn man von den ortsgebun-
denen Einrichtungen wie Notruf-
saulen und Telefonstationen ab-
sieht.

Es ist aber gerade bei solchen
stark befahrenen Strecken wie
dem Gotthard wichtig, die Verbin-
dung zum rollenden Verkehrsteil-
nehmer fir Verkehrsdurchsagen
aufrechtzuerhalten. Fir Polizei,
Rettungsdienste und Betrieb ist ei-
ne Funkverbindung geradezu un-
erlasslich. Dienstleistungen wie
Radiounterhaltung, Autotelefon
und Autoruf sind wiinschenswert.

Wenn sie auch schwierige Ubertra-
gungstechnische Probleme brin-
gen, lassen sich doch heute solche
Kommunikationsanlagen mit soge-
nannten strahlenden HF-Kabeln
I6sen. Autophon hat im Gott-
hardtunnel eine solche Anlage rea-
lisiert. Sie dient vor allem der Si-
cherheit des Tunnelbenutzers.

Aufgabenstellung

Fur den Strassentunnel waren ge-

fordert:

— Funk fur den Betrieb und die
Sicherheitsdienste.

— UKW, Autotelefon NATEL und
Autoruf flr die Verkehrsteil-
nehmer.

— Verbund dieser Dienste in ei-
nem einzigen System, welches
flir den Katastrophenfall im Re-
dundanzbetrieb arbeitet, das
heisst beim Ausfall gewisser
Teile immer noch funktionsttch-
tig ist.

— Erkennung  von  Stérungen
selbstim ruhenden System.
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Leistung. Das Eigengewicht des
Transportzuges betrug 281, so
dass das maximale Transportge-
wicht 58 t betrug. Auf den Berg-
strecken wurde das Zugfahrzeug
noch durch ein Stossfahrzeug un-
terstitzt.

Ein Bahntransport der Ventilatoren
kam nicht in Frage, weil die Ventila-
toren in zusammengebautem und
gepriftem Zustand von der Werk-

halle in Eschlikon in die Liftungs-

zentralen transportiert werden
mussten. Das Einfahren durch die
engen Montagedffnungen in den
Tunneldecken war nur in zusam-
mengebautem Zustand mdglich.

Nach dem Transport der Ventilato-
ren wurden diese jeweils durch
Laserstrahlen gelenkt, unter die
Montagedffnungen mandvriert und
mittels den auf dem Montagewa-
gen installierten hydraulischen He-
bevorrichtungen direkt in den Zen-

tralenraum gehoben und dort fest
installiert. Bei einer eventuellen
Revision wird die ganze Maschiné
mit dem Montagewagen wieder
heruntergeholt und zur Revision in
den neuen kantonalen Werkhof in
Flielen gebracht, welcher auch zuf
Revision der Ventilatoren des Seeé-
lisbergtunnels dienen wird.

Werner Kuster AG,
CH-4132 Muttenz

Funk- und Radioempfang im
Gotthardstrassentunnel

Sudportal Airolo

Sendestelie Polize ,

|

Unterhalt TI

Unterhalt URI
3

Combiner 1-8

UKW

-m 6,
T

Pilotsender 2x

Polizei

Unterhalt T
2

Unterhalt URI
3

UKW-Kontrollempfanger
01 8
Al

:
:[ Divider 1-8 Katastr

Pilotempfang

€
| S
Natel

3
A4 TYYYY

|

Steuerschaltungen

I Divider 9-16 I

w
Kommandogerate

Tunnelantenne West

Breitband.
Tunnelverstarker

(2x225t3

Tunnelantenne Ost

Nationalstrassenkabel

Nordportal Goschenen

Polize: Emplangsstelle

1

Unterhait TI

Unterhalt URI
k]

UKW-Kontrollempfanger
4

Pilot

y

Polizer

I Divider 1-8

Unterhait Ti
Unterhalt URI
3
ukw

; [or |
0 hil

Pilotsender 2x

L Combiner 1-6 Katastr I

Combiner 9-16

FZ300

Kommandogerate
=

i Polize
RJ:: Bl

Kommandogerate

Polizer [ it

Verbindung

aussen )

AUTOPHON

|unternait

o x
Toomebis

raum
Verkehr

raum
Verkenr

(Nacht)

s

ommando-

Kommando. 19 @
caum ¢ Unterhait | (|
Retrieb 1S a8

ﬁ C

Unterhait| 17!

(Nachtl; 45,00 @
s Wl

Ubersichtsschema der Funkanlage im Gotthardtunnel.

Lésungswege

Um in einem Tunnel ein homoge-
nes Funkfeld zu erzeugen, muss
das Signal langs der ganzen Réhre
kontinuierlich abgestrahlt werden.
Ebenfalls missen auf der ganzen
Lange «Antennen» als Empfangs-
einrichtung vorhanden sein. Diese
Erkenntnis flihrte schon vor etli-
chen Jahren zur Anwendung eines
strahlenden HF-Kabels, eines Ka-
bels, das durch seine «Undichtig-
keit» als Antenne fiir Senden und
Empfangen wirkt.

Wie bei jedem Ubertragungssy-
stem muss man auch beim strah-
lenden HF-Kabel mit Leistungsver-
lusten rechnen. Um die Kabel-
dampfungen, die Uber eine Strek-
ke von 16 km entsprechend gross
sind, kompensieren zu konnen,
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Auch bei Unterbruch beider Funkkabel kann dank des reversen Signal-

flusses auf der ganzen Tunnellinge gesendet und empfangen werden-

stehen grundsétzlich zwei Kon-

zepte zur Auswahl:

a) Die gesamte Versorgungsstrek-
ke wird in mehrere Abschnitte
unterteilt. In der Mitte jedes Teil-
stlickes werden die Sender —
Empfanger Uber eine Weiche
(Combiner—Divider) mit den
zwei Kabelhalften verbunden.

die Empfanger am entgegend®’
setzten Kabelende angeschlo®”
sen. In bestimmten Abstand®
werden, zur Kompensation 4
ungleichen Dampfung versch'®”
dener Frequenzen, Breitba":
verstirker mit Entzerrerne?
werken eingeflgt. o
Die erste und éltere Losund b 3
dingt einen apparativen Mehra'
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Mit Hilfe eines
Spezialfahrzeuges
wird das Funkkabel
in die vorbereiteten
Briden verlegt.

Aufbau eines Funkkabe/s, das gleichzeitig sen-

den, empfangen und Signale transportieren

kann.

Bont s i e

wand im Tunnel. Ausserdem kon-
nen sich hier, insbesondere zwi-
schen zwei Kabelstrecken, die
zwei abgestrahlten Sendesignale
gegenseitig beeinflussen und sté-
ren. Bei klrzeren Tunnels kamen
die Nachteile nicht so sehr zur
Geltung. Im Gotthard aber war das
neuere Konzept (b) eindeutig vor-
teilhafter und wurde auch gewahit.

Aufbau der Funkanlage

Wie das Ubersichtsschema zeigt,
befinden sich im Tunnel zwei
strahlende Kabel mit je 24 Breit-
bandverstarkern. Beim ersten Ka-
bel sind die Sender am Sudportal
und die Empfénger auf der Nord-
seite angeschlossen. Es strahlt die
Kanale fUr Polizei und Unterhalt
sowie die beiden UKW-Program-
me DRS 1 und RSI 1 ab. Die bei-
den Pilotsender (untere und obere
Bereichsfrequenz) dienen  zur
Uberwachung der Antennenanlage
und zur automatischen Pegelrege-
lung der Breitbandverstarker.

Beim zweiten Kabel verlauft die
Signaleinspeisung in umgekehrter
Richtung. Im Normalfall dient es flr
das NATEL und den Autoruf. Bei
Ausfall der ersten Anlage wird es
jedoch umgeschaltet und Uber-
nimmt deren Funktionen, also Be-
triebs- und Rettungsfunk und
UKW. Durch die Redundanz der
katastrophengesicherten  Kandle
(ohne NATEL und Autoruf) wird
sichergestellt, dass auch im Brand-
oder Stoérungsfall die Sprechver-
bindungen erhalten bleiben. Sind
zum Beispiel beide Kabel gleich-
zeitig unterbrochen, wird der Funk-
verkehr immer noch ermdglicht,
indem beide Systeme bis zur Stor-
stelle gleichzeitig betrieben
werden.

Im Storungsfall gelangen die Alar-
me von den betroffenen Verstér-
kern oder Pilotempfangern der
Empfangsstelle Uber das Betriebs-
fihrungssystem der PTT zur Kreis-
telefondirektion Bellinzona. Diese
ist fir den Unterhalt der Anlage
verantwortlich.

Abgesichert ist auch die Stromver-
sorgung des ganzen Systems. Sie
wird durch das unterbruchslose
Versorgungsnetz der Tunnelanla-
gen sichergestellt.

Steuerung und Vermittlung

In der umfangreichen Funkanlage
laufen viele Verbindungswege zu-
sammen: 4 Telefonleitungen, 6
aussenliegende Funkleitungen
und je System 3 Funkansteue-
rungsleitungen. Die Steuerung
und Durchschaltung all dieser Ka-
nale erfolgt mit der neuen, mikro-
prozessorgesteuerten Funkzentra-
le FZ 300 von Autophon. Auf jeder
Portalseite befinden sich 3 Kom-
mandogerate, die zur Verbin-
dungsaufnahme und Vermittlung
dienen. Samtliche Verbindungen
von Mobilzentralen zu den Kom-
mandozentralen und zur Aussen-
welt laufen Uber die Funkzentrale.
Mobil-Mobil-Verbindungen kénnen
Uber die ruhende Funkanlage ab-
gewickelt werden, die dabei als
Relais funktioniert. Eine Vermitt-
lung ist dabei nicht notwendig.

Autophon AG, CH-8036 Ziirich
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