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Projektablauf in Leuk
Von Ch. Steffen

Mit der Inbetriebnahme der Schweizerischen Satellitenboden-
station in Leuk geht ein langer kontinuierlicher Reifeprozess zu
Ende. Mitte 1967 unternahm eine Kommission, in der nebst den
PTT-Betrieben auch Hochschulen und Industrie vertreten waren,
die ersten Studien. Dieser Vorstudien-Phase folgte die Grundsatz-
entscheidung. Bis dahin waren zwei Jahre verflossen. Anschlies-
send folgte die Vorprojektierung, die einerseits zur Standortwahl
und anderseits zu einer Reduktion der méglichen Lieferanten fiir
Antenne sowie Fernmelde- und Kontrollelektronik von 10 auf
4 fiihrte. Die eigentliche Projektierungsphase ermdglichte die
offenen Optionen zu reduzieren, der urspriinglichen Idee ihr
endgiiltiges Gesicht zu verleihen und mit den Lieferanten und
Unternehmern die Vertrige abzuschliessen.

Im Mai 1972 — etwa 5 Jahre nach Beginn der ersten Studien —
lief nun die Verwirklichungs-Phase an. Sie dauerte weniger als
20 Monate. Im Januar 1974 nahm die Schweizerische Satelliten-
bodenstation ihren Betrieb im Rahmen des INTELSAT-Netzes
auf. Die lange, sorgfiltige Vorbereitung hat die kurze Realisie-
rungszeit ermoglicht, was wirtschaftlich und technisch wesentli-
che Vorteile bietet.

Einleitung

Nachdem die Fernmeldesatelliten-Bodenstation Leuk im
Januar 1974 ihren Betrieb im INTELSAT-Netz aufgenom-
men hat, diirfte ein Blick auf den Ablauf dieses umfangrei-
chen Projektes aus einem Gebiet der Spitzentechnik gerecht-
fertigt sein. Dies soll aber nicht als reiner Beitrag zur
Geschichte der Entwicklung der Fernmeldetechnik betrach-
tet werden, sondern vielmehr die Ableitung von Hinweisen
fiir die Fiihrung kiinftiger Projekte gestatten. Eine einge-
hende kritische Analyse der einzelnen Phasen, der Entschei-
dungsprozesse und der Vorginge wiirde den Rahmen dieses
Beitrages eindeutig sprengen. Man wird sich deshalb mit
einer Beschreibung des Ablaufes begniigen miissen und es
dem Leser iiberlassen, die ihm dienenden Informationen
weiter auszuwerten.

Die Elemente des Projektes

Fig. 1 zeigt die Elemente, die zusammengefiigt eine
betriebsfidhige Fernmeldesatelliten-Bodenstation bilden. Als
primidre Elemente werden diejenigen bezeichnet, die unmit-
telbar dem priméren Ziel dienen, d. h. dem interkontinenta-
len Nachrichtenverkehr iiber Satelliten (der terrestrische und
der satellitenseitige Fernmeldeanschluss). Die sekundiren
Elemente, deren Bediirfnis durch die priméren ausgelost
wird, sind als Unterstiitzungselemente zu betrachten.

Zwischen primdren und sekundidren Elementen besteht
nicht etwa eine Wichtigkeitsabstufung, sondern lediglich ein
Unterschied in der Entstehung des Bediirfnisses. Meistens
konnen daher die sekundiren Elemente erst nach Definition
der priméren spezifiziert werden.

Jedes Hauptelement wie Hochbau, Stromversorgung usw.
wird wieder in Teilelemente oder Subsysteme unterteilt. Die
Teilelemente miissen zu einem Element koordiniert werden
und die verschiedenen Elemente zu einem ganzen System.
Schnittstellen bestehen aber nicht nur zwischen den Teilele-
menten eines Elementes und zwischen den Elementen,
sondern auch zwischen den Teilelementen verschiedener
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La mise en service de la station terrienne suisse de télécom-
munications par satellite a mis un point final a un long pro-
cessus d’élaboration continue. Vers le milieu de 1967 une com-
mission réunissant des représentants de I’Entreprise des PTT,
des écoles polytechniques et de l'industrie entrepris les premiers
travaux. Ces études préliminaires conduisirent aux décisions de
principe. Jusqu’alors deux ans s’étaient écoulés. On passa a la
phase de Pavant-projet qui permit d’'une part de choisir le site
et d’autre part de réduire de 10 a 4 le nombre des fournisseurs
potentiels pour I'antenne ainsi que I'électronique de télécommu-
nication et de contrble. La phase du projet proprement dit servit
a réduire le nombre des options encore ouvertes, conférer ses
traits définitifs a lUidée primitive et finalement a conclure les
contrats avec les fournisseurs et les entrepreneurs. En mai 1972,
environ 5 ans aprés le début des premieres ‘études, la phase de
réalisation pouvait commencer, elle dura moins de 20 mois. La
station terrienne suisse de télécommunications par satellite
entra en service dans le cadre du réseau INTELSAT en janvier
1974. La longue et soigneuse préparation a permis la bréve
durée de réalisation, d’out il découle d’importants avantages éco-
nomiques et techniques.

Elemente. Eine rechtzeitige Erkennung und eine geniigende
Definition der Schnittstellen trigt wesentlich zum harmoni-
schen Ablauf eines Projektes bei.

Der Projektablauf

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ldsst sich der gesamte Projekt-
ablauf in fiinf Phasen zerlegen:

1. Vorstudien

2. Grundsatzentscheide
3. Definition

4, Projektierung

5. Verwirklichung

] Vorbereitung

Die zwei ersten Phasen lassen sich unter der Bezeichnung
Vorbereitung zusammenfassen.

Vorbereitung

Die Griindung der INTELSAT (Internationales Fern-
meldesatelliten-Konsortium) im Jahre 1964 bedeutete den
Abschluss der reinen experimentellen Periode und den
Beginn der kommerziellen Nutzung der Fernmeldesatelliten.
Die Schweiz beteiligte sich seit Beginn an den kommerziellen
Satellitenverbindungen als Griindungsmitglied der INTEL-
SAT (mit einer entsprechenden finanziellen Teilnahme) und
durch eine bescheidene finanzielle Beteiligung an den deut-
schen und franzosischen Bodenstationen von Raisting bzw.
Pleumeur-Bodou.

Die Entwicklungstendenz des Uberseeverkehrs liess schon
friih erkennen, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt auch fiir
die Schweiz eine eigene Bodenstation zu den verkehrstechni-
schen auch wirtschaftliche Vorteile bieten wiirde. Ab Som-
mer 1967 studierte eine Kommission, bestehend aus Vertre-
tern der Hochschulen, der Industrie und der PTT-Betriebe,
die Frage und kam im Friihjahr 1968 zum Schluss:

«Dem Bau einer Schweizerischen Bodenstation
sei zuzustimmen.»

Die Kommission hatte aber auch erkannt, dass eine
kommerzielle Bodenstation nicht zeitweise — z. B. wihrend
den verkehrsschwachen Stunden - fiir wissenschaftliche
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Satelliten-Bodenstation

Fig. 1
Elemente des Projektes

HPA Hochleistungsverstiarker
J (High Power Amplifier),
sendeseitig
f | I r LNA rauscharmer Verstirker
Terrestrischer Satelliten- (Low Noise Amplifier)
Zusatz- i ’
Hochbau Stromvers. I;er:sr::r}y‘\leulie— Zf‘rs:miL(iE— anlagen empfangsseitig
GCE elektronische Fernmeldeanlagen
(Grand Communication
H Gebdude H Direkte H Kabelanlage | i Besucher - Equipment)', .Sende- und
pavillon empfangsseitig
SPADE Anlage zur Herstellung von
- i} HPA . Verbindungen nach Bedarf
H Haustechn. H Unterbruchslose 5‘:{295:(’“_ f;;?i'::‘mhl- (Single channel Per carrier PCM
multiple Access Demand
1 LNA assignment Equipment)
Zufahrt, L Notstrom l| Multiplex—
Wasser,usw ausrustung —
H Spade
| |Stever-und Uberw.-
Dienstkanal

Zwecke verwendet werden kann. Dagegen steht einer ge-
meinsamen Beniitzung der Infrastruktur nichts im Wege.
Somit war der eigentliche Startschuss gegeben. Parallel zu
den grundsitzlichen Vorstudien wurde ein geeigneter Stand-
ort gesucht. Nach einem ersten Ausscheidungsverfahren
blieben von etwa 20 untersuchten Standorten nur Fallenfluh
bei Schwyz und Brentjong bei Leuk-Stadt in der engeren
Wahl. Fallenfluh ist gegen Norden ziemlich offen, es besteht
somit Interferenzgefahr mit einer siiddeutschen Richtstrahl-
station. Leuk wurde vorgezogen. Vor einem endgiiltigen
Entscheid waren noch die Ergebnisse der Abkldarungen
beziiglich Landerwerbsmdglichkeiten und geologische Eig-
nung abzuwarten. Aus Fig. 3 geht hervor, dass die Umlauf-
bahn der geostationdren Satelliten (Erdsynchron) in Leuk ab
59 Elevation voll sichtbar ist und daher die diesbeziiglichen
Forderungen der INTELSAT erfiillt sind. Die Berge bieten
weitgehenden Schutz gegen Interferenzen mit in- und auslan-
dischen Richtstrahlanlagen, die mit den Satellitenverbindun-

gen das gleiche Frequenzband teilen. Allerdings musste auf
tief fliegende Satelliten und auf gewisse geneigte Bahnen
verzichtet werden; die Richtigkeit dieses Entscheides wurde
durch die endgiiltige Bewdhrung der geostationdren Fern-
meldesatelliten bestatigt.

Nachdem auch die Grundsatzentscheid-Phase, nach Ver-
nehmlassung bei allen interessierten Stellen durch eine
Zustimmung der Landesregierung ihren Abschluss fand,
konnte die Vorbereitung als beendet betrachtet werden.

Definitionsphase

Diese fiir das Gelingen eines Projektes dusserst wichtige
Phase gliedert sich in vier Teile:

Aufstellen der provisorischen Spezifikationen;
Voroffertenanfrage und Ausarbeitung;

Auswerten der eingegangenen Vorofferten;

Wahl der Firmen, die eingeladen werden sollen eine
Offerte auszuarbeiten (Ausscheidungsverfahren).

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
. Grunﬂsg z-Ent- Definition Projektierung
Vorstudien scheide Verwirklichung
1 [2][3]4 5 [6/7] 8] 9 |10
l l | I I
Fig. 2 I Standortabklarung | I Landerwerb
Allgemeiner Projektablauf | |
1 Vernehmlassung | IGeoI o6 |
: gische
2 Entscheid Untersuchungen
3 provisorische Spezifikationen I 1
erstellen I Naturschutzfragen J
4 Vorofferten ausarbeiten N o
5 Auswertung der Vorofferten Besuch Gusl [:] Gebéudespezifikationen
6 engere Wahl der moglichen Anzahl Bodenstationss Arb. Qrg. Pers. [Arbeits—
Lieferanten Personen Studien Rekrut. | beginn
7 definitive Spezifikationen |
erstellen 124 Bestand Projektteam I
8 definitive Offerten ausarbeiten 104— (Vollzeitig Beschaftigt) pr
9 Auswertung der Offerten 81
10 Wahl des Hauptlieferanten, 2:: I
Vertragsverhandlungen, 24 | ?
Vertragsabschluss 7 A {
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Fig. 3 Rundhorizont fiir Punkt 616 100E/129 650N/950 m ii.M. Leuk-Brentjong
Brentjong 616.100/129.650/950 m .M.
Ilhorn 613.690.42/123.518.23/2716.520 m ii.M.
Azimut 2010 297
Elevation 140 597
Distanz 6,820 km

Fig. 4 Antenne mit Stahlgeriist, Rider und Schienen Fig. 5 Antenne mit Betonsockel, Lager und Schaft

1480 (A 737) Bull. ASE/UCS 65(1974)20, 5 octobre



Fig. 6
Uberbauungsmoglichkeiten

Hier sei eine Besonderheit des Projektes «Schweizerische
Satellitenbodenstation» erwiahnt: Die moglichen Lieferanten
hatten alle Erfahrungen im Bau von Bodenstationen. Das
Projektteam dagegen verfiigte nur iiber theoretische Kennt-
nisse. Daher waren die provisorischen Spezifikationen einer-
seits gentigend genau abzufassen, dass vergleichbare Ange-
bote ausgearbeitet werden konnten, andererseits aber weit
genug zu halten, um den Firmen zu ermdglichen, entspre-
chend ihrer Erfahrung und Technologien die geeignetsten
Losungen anzubieten. Das hiess: Ziele moglichst klar definie-
ren, Mittel und Wege moglichst offen lassen.

Aufgrund der von den Firmen vorgeschlagenen Varian-
ten konnten spiter verschiedene wichtige Entscheide getrof-
fen werden, z. B. die Wahl des Leistungsverstarkertyps und
die Wahl des Antennentyps.

Als Antennentypen standen grundsitzlich zwei Ausfiih-
rungen zur Diskussion:

— Antenne mit Stahlgeriist, Riider und Schienen (wheel and
track) (Fig. 4). Die kreisformige Schiene kann entweder auf einer
bodenbiindigen Fundamentplatte oder auf einem Antennensockel
wie in Fig. 4 befestigt werden.

— Antenne mit Betonsockel, Lager und Schaft (z. B. King-
post, Fig. 5).

Der Wanderfeldrohren-Verstirker wurde dem Klystron-
verstarker aufgrund rein technischer und wirtschaftlicher
Betrachtungen vorgezogen. Dagegen wurde bei der Wahl des
Antennentyps neben den betrieblichen Faktoren den Natur-
und Landschaftschutziiberlegungen grosses Gewicht beige-
messen.

Gestiitzt auf die Ergebnisse der Auswertung der 10
eingegangenen Vorofferten wurde beschlossen, 4 Firmen
einzuladen und endgiiltige Angebote auszuarbeiten. Die Wahl
war besonders schwierig und forderte eine sorgfiltige Be-
stimmung der Beurteilungskriterien. Alle Firmen hatten
schon mehr oder weniger Bodenstationen gebaut, die in
Betrieb befriedigen, und somit ihre Fihigkeiten unter Beweis
gestellt. Die Schwierigkeit der Ausscheidung sei dadurch

Bull. SEV/VSE 65(1974)20, 5. Oktober

illustriert, dass die angestrebte Reduktion auf 3 Firmen nur
durch einen willkiirlichen Entscheid hitte erreicht werden
konnen; es wurde daher mit 4 Firmen weitergearbeitet.

Projektierungsphase

Die Genehmigung des Vorschlages betreffend der 4
Firmen durch die Geschiftsleitung leitete zur Projektie-
rungsphase iiber. Diese Phase kann in die gleichen vier Teile
zerlegt werden wie die Definitionsphase. Als Hauptunter-
schiede seien erwiahnt: die wesentlich genauer und ausfiihrli-
cher formulierten Spezifikationen sowie die daraus resultie-
renden detaillierteren Angebote. Beides fiihrte zu einer
eingehenderen analytischen Auswertung. Die Projektierungs-
phase wurde iiber die Wahl eines Hauptlieferanten, die
Vertragsverhandlungen — 6 Wochen intensive Verhandlun-
gen zur Vereinbarung der technischen, kommerziellen und
rechtlichen Aspekte — und die Vertragsunterzeichnung abge-
schlossen.

Landkauf

Gespriache mit Bodeneigentiimern und Behorden, die
noch wihrend der Definitionsphase gefiihrt wurden, gestatte-
ten, in Leuk verniinftige Erfolgschancen zu erwarten.
Geologische Untersuchungen hatten ebenfalls zu einem
positiven Schluss gefiihrt. Es galt daher, das notwendige
Land mdoglichst schnell zu erwerben, und das war eine
schwierige Aufgabe. Die gesamte Fliache von ca.
200 000 m2 teilte sich in ca. 150 Parzellen auf. Es ist leicht
ersichtlich, dass dadurch Verhandlungen mit einer beein-
druckenden Zahl Eigentiimer gefiihrt werden mussten.

Landschaftsschutz

Ein Projekt dieses Umfanges kann und soll nicht ohne
Mitarbeit der Natur- und Landschaftsschutz-Organisationen
verwirklicht werden. Die Verhandlungen dauerten von der
endgiiltigen Wahl des Standortes bis zur Bereinigung des
Projektes.

(A 738) 1481



iilifiaZlf der Verwirklichungsphase 1971 1972 1973 1974
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T
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meldeanschluss

Von der eidgendssischen Natur- und Heimatschutzkom-
mission wurde den PTT-Betrieben die Auflage gemacht, eine
Teilzonenplanung, des ganzen Plateaus von Brentjong und
Umgebung zu finanzieren. Dadurch sollte eine harmonische
Eingliederung der Bodenstation in die umliegende Land-
schaft, unter Beriicksichtigung der Entwicklungsmoglichkei-
ten, angestrebt werden. Wie die kantonalen und die lokalen
Behorden haben auch die Natur- und Heimatschutzorganisa-
tionen dem Projekt viel Verstindnis entgegengebracht.

Betriebsfragen

Es geniigte nicht die technischen Probleme zu 16sen.
Auch die anschliessende Betriebsphase musste vorbereitet
werden. Informationen aus den besuchten auslindischen
Bodenstationen und eigene Erfahrungen dienten als Grund-

Mux Montage + I

Test

lagen fiir die Ausarbeitung eines Organisationsmodells.
Daraus konnten die Anzahl Arbeitsplidtze und deren Profil
abgeleitet werden. Die anschliessende Rekrutierung und
Instruktion des Personals stellen vermutlich die kritischsten
Aktionen des gesamten Projektablaufes dar. Diese Aktionen
sind noch nicht abgeschlossen.

Uberbauungsmaéglichkeiten

Vor der Fertigstellung der Baupléne fiir die erste Antenne
waren Anzahl und Anordnung der Antennen zu bestimmen,
die ohne gegenseitige Beeintrichtigung auf dem Plateau von
Brentjong aufgestellt werden konnen. Es handelt sich bei
Fig. 6 nicht um eine Zusammenstellung der vorgesehenen
Antennen, sondern um die Antennen, die bei Bedarf gebaut
werden konnten.

—
150
100 —
T 1972 1973
5 1 I
o —1 Monatl. Mittelwert SES
k= o
2 e Fig. 8
O [rem— —— a
é 1974 Anzahl Beschiftigte auf der Baustelle
— 1 — X X 4 X XA "
_g 50 T X X total -
= X e — — — Bau und Erschliessung
= XX XX Antenne und
N - Fernmeldeausriistungen
< == XX ——— Stromversorgung, Starkstrom-
XX und Schwachstrominstallation
MXXKXXAXXA __)xxx{ ) [ |
] x-;'( AR ( i A XX% %
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Monate
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Das Ergebnis:

— 3 Antennen mit einem Durchmesser von 30 m. Eine vierte
30-m-Antenne wire moglich (Fig. 6 rechts/Mitte), wiirde aber
vermutlich wegen den etwas ungiinstigeren geologischen Verhilt-
nissen hohere Kosten verursachen.

— 2 Antennen mit einem Durchmesser von 10..15m fiir
regionale Netze oder hohere Frequenzbander.

In der Mitte/oben der Fig. 6 sind die Richtstrahlstation
und das kuppelformige Ausstellungspavillon ersichtlich.
Diese Nebenanlagen sollen spiter erstellt werden.

Verwirklichungsphase (Fig.7)

Die Kabelanlage Sion—Leuk bendtigte die langste Bauzeit.
Sie ist aber unabhingig von der Gestaltung des Satelliten-
Fernmeldeanschlusses (Antenne, Bodenstationselektronik,
usw.). Mit dem Bau konnte deshalb bereits vor Abschluss der
Definitionsphase im Herbst 1971 begonnen werden.

Der Vertrag mit dem Hauptlieferanten wurde am 18. Mai
1972 unterzeichnet. Von diesem Datum an folgten sich die
Ereignisse sehr rasch. Bereits im Juli 1972 wurde die
Baustelle eroffnet. Im Herbst des gleichen Jahres war der
Antennenbetonsockel fertiggestellt. Er musste sich einige
Monate setzen konnen. In dieser Zeit wurde durch periodi-
sche Messungen seine Stabilitdt bestdatigt. Im Friihjahr 1973
folgte dann die Montage der Antennenstahlstruktur und der
Reflektorpaneele. Das Gebiude war auch soweit fortge-
schritten, dass die Stromversorgungsraume Anfang Juni und
der Kontrollraum Mitte Juni 1973 fiir die Installation der
Stromversorgungsanlagen bzw. der Bodenstations- und Fern-
meldeanlagen inklusive Multiplexausriistungen bezogen wer-
den konnten. Besonders bemerkenswert ist die kurze Installa-
tionsdauer sowohl der Stromversorgungsanlagen wie der

elektronischen Ubertragungs- und Kontrollanlagen. Dank
gegenseitiger Verstandigung konnten Bauarbeiten, Installa-
tion, Test und Abnahme der verschiedenen Anlagen einiger-
massen reibungslos nebeneinander durchgefiihrt werden.

Fig. 8 illustriert durch die Anzahl der Beschiftigten der
verschiedenen Arbeitsgebiete auf der Baustelle die Art der
Tatigkeit in Abhidngigkeit der Zeit. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass sowohl im Starkstromgebiet wie im Fernmeldege-
biet in den letzten Monaten der Tatigkeit das Montageperso-
nal durch das Test-und Abnahmepersonal abgelost wurde.

Schlussfolgerungen

Die langen und griindlichen Vorstudien haben eine rasche
Verwirklichung ermoglicht. Dies ist vom wirtschaftlichen
Gesichtspunkt besonders wichtig, weil die Kosten sehr rasch
mit den Investitionen ansteigen. Den Investitionen sollte
deshalb moglichst rasch ein Ertrag gegeniiberstehen. Bei
Spitzentechniken kommt noch dazu, dass die Zeit zwischen
der Reife des Projektes (Vertragsabschluss) und der Inbe-
triebnahme der Anlage mdglichst kurz gehalten werden
sollte, weil sonst entweder am Ende der Verwirklichung
bereits eine unzulissige technologische Alterung eingetroffen
ist oder wihrend der Ausfithrung dauernde Modifikationen
zu Termin- und Kosteniiberschreitungen fiihren. Auch von
diesem Gesichtspunkt kann das Projekt «Schweizerische
Bodenstation» als gelungen betrachtet werden, Termin- und
Kreditrahmen wurden dank bemerkenswertem Einsatz aller
Beteiligten eingehalten.
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