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Richtstrahlnetz PTT

Hochalpine Richtstrahlstation Jungfraujoch

der PTT

Urs Kofmehl und Ferdinand Heiniger

Durch ihren exponierten und
geographisch giinstigen Stand-
ort spielt die Richtstrahlstation
Jungfraujoch der PTT im schwei-
zerischen Richtfunknetz eine zen-
trale Rolle. Ein grosser Teil der
nationalen und internationalen
Richtfunkverbindungen wird
heute (iber diese Relaisstation
gefiihrt. Die hochalpine Lage die-
ser in Europa hochstgelegenen
Richtstrahlstation stellt an den
Betrieb und an die dazu notwen-
dige energietechnische und
logistische Infrastruktur ganz
besondere Anforderungen.

Gréce a son lieu d’'implantation
favorable du point de vue de I'ex-
position et géographique, la sta-
tion des PTT Jungfraujoch joue
un réle déterminant dans le
réseau suisse de télécommunica-
tions par faisceaux hertziens.
Une grande partie des communi-
cations nationales et internatio-
nales se fait aujourd’hui par I'in-
termédiaire de cette station
relais. La situation alpine la plus
élevée en Europe pose des
exigences toutes particuliéres au
fonctionnement et a l'infrastruc-
ture énergétique et logistique

de cette station.
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Urs Kofmehl. Ing. HTL, Fernmeldedirektion Thun,
Aarestrasse 38B, 3600 Thun, und

Dr. Ferdinand Heiniger. Redaktor, Schweizerischer
Elektrotechnischer Verein. Seefeldstrasse 301,
8008 Ziirich.

Nationale und internationale Fern-
verbindungen werden in zunehmen-
dem Masse durch Richtfunk sicherge-
stellt. Terrestrische Richtfunkverbin-
dungen sind heute neben Kabelver-
bindungen fester Bestandteil der
Fernnetze, sowohl im Inland als auch
im Ausland. Dies ist speziell auch in
Gebirgsgegenden der Fall, wo die to-
pographischen Verhiltnisse Kabelver-
bindungen erschweren und Richt-
strahlverbindungen eher begiinstigen.
Durch die Forderung nach moglichst
exponierten Stations-Standorten zur
Gewihrleistung der notwendigen
Sichtverbindung zwischen den Richt-
strahlstationen kénnen sich aber beim
Aufbau und Betrieb von Richtstrahl-
netzen schwierige Aufgaben stellen.

Ein anschauliches Beispiel dazu ist
die Richtstrahlstation Jungfraujoch
der PTT (Bild 1). Durch ihren zentral
gelegenen Standort und ihre optimale
Exponiertheit {ibernimmt sie im

schweizerischen Richtfunknetz wich-
tige Funktionen. Ein grosser Teil der
nationalen und internationalen Richt-
funkverbindungen — sowohl in Nord-
Siid- als auch in West-Ost-Richtung —
wird heute iiber diese Station gefiihrt.

Die Anlage auf dem Jungfraujoch ist
in verschiedener Hinsicht einzigartig.
1954 in Betrieb genommen, war sie
die erste Station in der Schweiz, die
Richtstrahlverbindungen iiber die Al-
pen herstellte. Mit einer Hohe von
3705 m ii.M. ist sie Europas hochstge-
legene Richtstrahlstation. Bedingt
durch die hochalpine Lage stellen sich
bei ihr Anforderungen an die Infra-
struktur und an das Betriebspersonal,
wie sie kaum bei anderen Richt-
strahlstationen vorkommen.

Zweck der Richtstrahlstation
Jungfraujoch

Die Richtstrahlstation Jungfraujoch
dient primir der (drahtlosen) Uber-
mittlung von Telefon- und Fernseh-
signalen. Gebaut wurde sie urspriing-
lich fiir Verbindungen auf der Nord-
Siid-Achse; heute wird sie aber gera-
desosehr fiir Verbindungen auf der
West-Ost-Achse eingesetzt. Die An-
lage Jungfraujoch dient dabei nur als
Relaisstation, das heisst Signale wer-
den lediglich empfangen, umgelenkt
und weitervermittelt, aber nicht aus-

Bild1

Optimal exponierte
Richtstrahlstation
Jungfraujoch
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gewertet. Die Ubertragung der Tele-
fon- und Fernsehsignale erfolgt im
Frequenzbereich von 2 bis 13 GHz.

Telefon- und Fernsehverbindungen

Die Anlage dient hauptsichlich
zwei Arten von Verbindungen: Tele-
fonverbindungen und Fernsehverbin-
dungen. Die eine Hilfte der Ausrii-
stung bewiltigt im Telefonie-Richt-
strahlnetz gleichzeitig nahezu 16000
Sprechverbindungen. FEin Grossteil
der Telefongespriache zwischen den
Stéddten Ziirich, Bern, Basel und Lu-
gano sowie der Satellitenstation Leuk,
soweit sie iiber das Richtstrahlnetz
und nicht tiber die ebenfalls zur Ver-
fligung stehenden Kabelverbindungen
gefiihrt werden, beniitzen den Weg
liber die Relaisstation Jungfraujoch.

Die andere Hilfte der Anlagen ist
fiir nationale und internationale Ver-
bindungen im Fernseh-Richtstrahlnetz
reserviert. Im internationalen Netz
verbindet die Station auf der Nord-
Siid-Achse vom Jungfraujoch aus die
Gegenstationen Albis und Lugano
und damit Deutschland mit Italien. Im
nationalen Netz werden die Stationen
Albis, Bantiger, St. Chrischona (Ba-
sel), Eggishorn und Niederhorn mit
Programmen bedient. Zudem laufen
die Verbindungen zwischen den TV-
Studios Ziirich, Genf, Lugano und
Bundeshaus ebenfalls iiber das Jung-
fraujoch. Schliesslich konnen, dank
der idealen Exponiertheit der Station,
Verbindungen zwischen Reportage-
wagen und dem Studio Ziirich herge-
stellt werden. Eine bewegliche Para-
bolantenne erlaubt, Ubertragungen
der mobilen Studios aus praktisch al-
len Regionen des schweizerischen
Mittellandes zu empfangen und weiter-
zuleiten. Diese Moglichkeit wird

- Bild2

Blick auf Sphinx
und Berghaus
Jungfraujoch

heute sehr oft, praktisch wochentlich,
fiir alle moglichen Anlésse (z.B. fiir
das bekannte Lauberhornrennen) be-
nutzt.

Zu den wenigen drahtlosen Uber-
mittlungseinrichtungen der Station,
die nicht auf Richtstrahl basieren. ge-
héren jene des schweizerischen Auto-
und Eurorufs und der Funktelefone
der SAC-Hiitten.

Die hochalpine Lage

Die technischen Anlagen der Richt-
strahlstation Jungfraujoch sind in ei-
nem dreigeschdssigen Gebdude auf
dem Ostgrat der Jungfrau unterge-
bracht (Bild 1). Die Station befindet
sich auf dem Gebiet des Kantons
Bern, die Grenze zum Kanton Wallis
verlduft allerdings unmittelbar siidlich
der Station. Umgeben ist das Ge-
bdude von etwa 30 Parabolantennen
mit Durchmessern zwischen 4.28 und
1,2 Metern. Betrieb und Infrastruktur
der Richtstrahlstation Jungfraujoch
sind geprégt durch die spezielle geo-
graphische Lage der Station. Situiert
auf 3705 m .M. und 250 m iiber der
Endstation des nichsten offentlichen
Verkehrsmittels, der Jungfrau-Bahn,
ist sie vollstindig den Bedingungen
des Hochgebirges ausgesetzt (Bild 2).

Das Wetter

Die klimatischen Verhiltnisse sind
charakterisiert durch grosse Tempera-
turdifferenzen, zeitweise extrem hohe
Windgeschwindigkeiten und rasche
Wetterumschlige. Schon- und
Schlechtwetterperioden halten sich
etwa die Waage. Niederschliage fallen
im Sommer und Winter nur in Form
von Schnee. Stiirme kénnen Windge-

schwindigkeiten bis zu 240 km/h ent-
wickeln. Im Sommer zeigt das Ther-
mometer Tagestemperaturen um den
Gefrierpunkt, im Winter kann es auf
unter —40°C fallen.

Der Zugang zur Station

Aufgrund des Standortes der Sta-
tion stellen sich auch fiir den Zugang
spezielle Probleme. Ab Bahnstation
Jungfraujoch fiihrt eine Stollenanlage
von 1045 m Lidnge wettersicher zur
Station auf dem Ostgrat der Jungfrau;
zur Uberwindung der grossen Hohen-
differenz wurde darin eine Standseil-
bahn eingerichtet (Bild 3). Ein Eis-
stollen bildet das imposanteste Tun-
nelstiick. Er fiihrt auf einer Lénge von
150 m durch blankes Eis (Bild 4). Der
Eisstollen wandert nun aber pro Jahr
etwa 30 cm in seitlicher Richtung; er
muss daher stdndig in miihsamer
Handarbeit korrigiert werden. Dies
bedeutet periodisch auch ein neues
Verlegen der Bahnschienen. Der Auf-
wand fiir diese Arbeiten betrigt jihr-
lich rund 830 Arbeitsstunden.

Unvergleichliche Rundsicht —
ideale Richtstrahlverbindungen

Das Panorama von der Antennen-
terrasse aus ist einzigartig. Gegen Sii-
den erdffnet sich der Aletschglet-
scher., eingerahmt von bekannten
Gipfeln wie Rottalhorn, Gletscher-
horn, Aletschhorn, Eggishorn und
Fieschergabelhorner. Gegen Norden
erstreckt sich die freie Sicht auf einen
grossen Ausschnitt des Mittellandes
und der gegeniiberliegenden Jura-
kette sowie bis zu den Vogesen und
zum Schwarzwald. Damit einher ge-
hen natirlich die fir Richtstrahlver-
bindungen verlangten  optimalen
Sichtverbindungen mit den Standor-
ten vieler anderer Richtstrahlstatio-
nen (siche Kasten).

Luftdistanz zu anderen Richtstrahlstationen
(in km)

Bantiger 59
Ulmizberg (BE) 57
Albis (ZH) 95
St. Chrischona (BS) 116
Thun 35
Niederhorn 24
Interlaken 18
Eggishorn (VS) 16
Monte Generoso 106
Chasseral 95
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Technische Anlagen
und Infrastruktur

Stromversorgung

Die Energie wird vom 16000-Volt-
Netz der Jungfraubahn bezogen und
in einer eigenen Stromversorgungsan-
lage auf geeignete Spannungen trans-
formiert. Drei wassergekiihlte Diesel-
motoren und Akkumulatorenbatte-
rien dienen bei Netzausfall als unter-
bruchsfreie  Stromversorgung. Als
wichtigste Kennzahlen sind zu erwih-
nen:

— Hochspannungszufithrung 3 x 16 kV

— Transformatoren fiir Drehstrom
3 x 380V

— Dieselgeneratoren fiir die unter-
bruchsfreie Stromversorgung mit
Drehstrom 3 x 380 V

— Akkumulatorenbatterien iiberbriik-
ken die Zeitspanne zwischen einem
Stromausfall und der Leistungsab-
gabe der Dieselgeneratoren

— die Spitzenleistung der Stromversor-
gung betridgt 300 kW

— der jihrliche Energieverbrauch be-
tragt rund 2 Mio. kWh und entspricht
einem Kostenanfall von 330000
Franken.

Wasserversorgung

Das Wasser wird mit der Jungfrau-
bahn ab Eigergletscher zum Wasser-
reservoir der Jungfraubahn auf das
Jungfraujoch transportiert. Im Som-
mer kann das Reservoir teilweise mit
Schmelzwasser gefiillt werden. Druck-
pumpen befordern das Wasser iiber
geheizte Leitungen zum Stationsreser-
voir, das 11000 Liter fasst. Dort wird es
gereinigt und gelangt als Trinkwasser in
die Station. Der Wasserverbrauch be-
tréigt etwa 1000 m” pro Jahr, was einer

Ausgabe von rund 30000 Franken ent-
spricht.

Transportanlagen

Die wichtigsten Transportanlagen
sind die oben erwihnte Standseilbahn,
ein elektrisches Traktionsfahrzeug fiir
den Horizontalstollen und ein Perso-
nenlift im dreistockigen Grathaus. Die
wichtigsten Angaben dazu sind:

— Standseilbahn: Linge 425 m, Stei-
gung 66,6% , Nutzlast zwolf Perso-
nen, Fahrgeschwindigkeit 1 m/s.

— Elektrisches Traktionsfahrzeug fiir
Horizontalstollen: Nutzlast 1 t, An-
hingelast 2.5 t, Geschwindigkeit stu-
fenlos von 0 bis 10 km/h.

— Personenlift im Grathaus fiir drei
Stockwerke.

Betriebder Station

Personal

Die Station Jungfraujoch gehort zum
Technischen Dienst I der Radio- und

Bild4
Eisstollenim
48 mdicken Eis

Fernsehabteilung der Fernmeldedirek-
tion Thun. In der Station sind abwechs-
lungsweise zehn Personen in verschie-
denen Funktionen titig.

Ein Dienstleiter (Ing. HTL) betreut,
neben anderen Aufgaben, die Station
Jungfraujoch. Ein Technischer Anla-
gechef (Chefhandwerker) oder sein
Stellvertreter organisiert den Einsatz
des Personals in der Station. Er bildet
seine Handwerker fachlich weiter und
sorgt fiir die Erhaltung des Fachwissens
und die Einfiithrung in neue Techniken
und Arbeitsgebiete. Im tibrigen bewiil-
tigt das Personal alle Betriebsaufga-
ben, wie zum Beispiel Anlageentsto-
rungen und Unterhalts- und Uberwa-
chungsaufgaben an den Anlagen selb-
standig.

Drei Betriebsmeister (gut ausgebil-
dete Handwerker) werden turnusmés-
sig als Schichtfiihrer fiir den Betrieb der
Station Jungfraujoch eingesetzt. Dies
verlangt von ihnen geistige Flexibilitit
und ein hohes Fachwissen, sind sie doch
héufig bei Anlagestdrungen, auch bei
Storungen an Infrastruktureinrichtun-
gen, auf sich selber angewiesen.

Fiinf Fernmeldeassistenten besorgen
den Unterhalt, die Reparaturen der
Infrastruktureinrichtungen, Bau- und
Konstruktionsarbeiten an Zugang und
Gebidude der Richtstrahlstation Jung-
fraujoch. Zwei der fiinf Fernmeldeassi-
stenten arbeiten ausschliesslich auf
demJungfraujoch. Turnusweise fiihren
sie auch den Haushalt und kochen fiir
die ganze Belegschaft inklusive Liefer-
firmen, die in der Station arbeiten. Die
anderen drei Fernmeldeassistenten ar-
beiten nur zeitweise auf dem Jungfrau-
joch und werden fiir den Rest der Zeit
im Tal eingesetzt.

Lebenauf3705mii. M.

Leben und Arbeiten auf dieser euro-
pahochsten Station stellt ungewohnli-
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che Anforderungen an die Belegschatft.
Der Sauerstoffgehalt der Luft ist um
16% reduziert. Dies wirkt sich negativ
auf das Wohlbefinden und speziell auf
die korperliche Leistungsfihigkeit der
Menschen aus. Der Organismus rea-
giert manchmal auch mit Ubelkeit und
Kopfschmerzen auf die erhohte Bela-
stung. Die jeweils mehrtdagige Abwe-
senheit von der Familie, die grosse Ab-
geschiedenheit und das enge Zusam-
menleben in einer reinen Ménnerge-
sellschaft fiihren zu weiteren Proble-
men.

Neben den eigentlichen technischen
Arbeiten fiir die Fachspezialisten sind
eine Menge anderer Arbeiten zu erledi-
gen: Mahlzeiten zubereiten, das Haus
in Ordnung halten, Schnee schaufeln,
im Zugangsstollen Eis pickeln, Wasser
und Lebensmittel zur Station trans-
portieren und vieles mehr.

Das Personal 16st sich in achttigigem
Turnus ab (Montag—Montag). Die

Station wird stindig von mindestens
zwei Personen tiberwacht, auch an Wo-
chenenden und Feiertagen. Wihrend
der Woche arbeiten durchschnittlich
vier Personen der Fernmeldedirektion
(FD) Thun und bis zu zehn Drittperso-
nen von Lieferfirmen, die Um- oder
Ausbauarbeiten fiir die PTT-Station
verrichten, auf der Station.

Die Fernmeldespezialisten der FD
Thun, die bis zu 140 Tage und Néchte
auf der Station verbringen, verfiigen
iiber sechs Zimmer, eigenen Aufent-
haltsraum und eine gut eingerichtete
Kiiche. Mit neun Betten in fiinf weite-
ren Zimmern und einem Aufenthalts-
raum fiir Drittpersonen sind auch die
Lieferfirmen gut bedient.

Medizinische Betreuung

Die Station verfiligt iiber eine gut
ausgeriistete Hausapotheke, welche
neben den viel gebrauchten Schlaf- und

Kopfwehtabletten auch Medikamente,
die nur nach drztlicher Riicksprache
verabreicht werden diirfen, enthélt.

Das Stationspersonal wird jédhrlich
im Regionalspital Interlaken griindlich
untersucht und weit tiber das iibliche
Mass hinaus in «Erster Hilfe» theore-
tisch und praktisch ausgebildet. Die
Leute lernen unter anderem den Um-
gang mit Spritzen und Infusionen,
Herzmassage, Blutdruckmessung, die
richtige Lagerung und den Transport
von Verletzten. Gliicklicherweise muss
das Erlernte dusserst selten angewen-
det werden.

Anmerkung: Dieser Artikel wurde ge-
schrieben aufgrund von Informationen,
welche den Teilnehmern der Tagung der
Energietechnischen Gesellschaft des SEV am
25. September 1991 bei der Besichtigung der
Richtstrahlstation Jungfraujoch abgegeben
wurden.

-” Kennen Sie die ETG?

Die Energietechnische Gesellschaft des SEV (ETG) ist ein nationales

? Forum zur Behandlung aktueller Probleme der elektrischen Energie-
q ‘q technik im Gesamtrahmen aller Energieformen. Als Fachgesellschaft
s tv/AscE des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV) steht sie allen
interessierten Fachleuten und Anwendern aus dem Gebiet der
Energietechnik offen.

Auskiinfte und Unterlagen erhalten Sie beim Schweizerischen Elektro-

technischen Verein. Seefeldstrasse 301. Postfach, 8034 Ziirich, Telefon

01/38491 11.
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Nos chemins de cables et caniveaux en
polyester renforcé fibres de verre sont
gages de sécurité dans les batiments com-
merciaux et industriels, dans les tunnels
ferroviaires et routiers, ainsi que dans les
installations extérieures. Ce matériau a

fait ses preuves en aéronautique et dans
d'autres secteurs de pointe. Les chemins
de cébles Ebo fabriqués dans cette matiere
jouissent d'une réputation internationale.

Les systémes Ebo ont été développés
par des professionnels pour des profes-
sionnels.

Des pieces de forme pour les changements
de direction, des couvercles, un nombre
important d'accessoires ainsi gu'un systéeme
brevete de fixation garantissent un mon-
tage rapide, parfait et économique. Il suffit
d'un léger coup de marteau pour mettre en
place dans les rainures prévues les chevil-
les de séparation. Des nervures de renfor-
cement assurent une stabilité élevée et un
faible frottement lors du tirage des cables.

Le rapport qualité-prix est tres attrayant. En
effet, le faible poids des chemins de cébles,
leur systeme de liaison sans vis par man-
chon, ainsi que la simplicité de fagonnage
a laide d'outils courants tels que scies
sauteuses et perceuses, raccourcissent
considérablement les temps de montage.
L'absence de formation de bavures élimine
tout risque de blessure pour le monteur

et dendommagement des cébles. Des
avantages qui garantissent une endurance
élevée.

Des chemins de cables aux caractéristi-
ques particuliéres.

Le polyester renforce fibres de verre ne subit
aucune déformation entre —80 et +130°C.
Un intervalle de dilatation de 8 mm sur les
manchons de liaison compense les varia-
tions de longueurs. Nos chemins de cébles
résistent durablement aux rayonnements
ultraviolets (UV) intenses, aux intempéries,
aux gaz déchappement et a l'oxydation.
Les chemins de cables Ebo ne s'alterent
pas dans le temps, car ils conservent leurs
qualités d'origine.

Poser les chemins

de cables —

loger les cables

Ebo AG
ZUrichstrasse 103
CH-8134 Adliswil
Tél. 01/4828686
Fax 01/4828625

Les chemins de cables Ebo résistent a la
corrosion, a l'attaque des acides, des base
et a la plupart des substances chimiques.
lIs ne présentent aucune nocivité pour les
produits alimentaires. lls sont eégalement
électriguement isolants, difficilement inflan
mables, thermoreésistants, autoextinguibles
et sans halogénes. En cas d’'incendie, ils
protegent les cables plus longtemps.

Aucun environnement n'est trop rude poul
les chemins de cébles Ebo en matériau
renforce fibres de verre, quel que soit le
domaine: locaux humides, aéroports, ins-
tallations routiéres et ferroviaires, stations
d'épuration, industries chimiques et alimer
taires, mais aussi banques, cabinets d’as-

surances, stades, batiments publics, parcs
de stationnement, etc.

Un dense réseau commercial de distribu-
teurs specialisés en électrotechnique est I
garantie de toujours trouver a proximité,
dans sa région, des produits Ebo.
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