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Gedanken uiber den Stellenwert und die
Integration der Liiftung im

Sicherheitskonzept

Von Marco Berner, Ziirich

Bei der Realisierung des Nationalstras-
sennetzes spielen Sicherheit und Kom-
fort der Verkehrsteilnehmer eine zentra-
le Rolle im Spannungsfeld anderer und
meist widersprichlicher Randbedin-
gungen Okologischer, wirtschaftlicher
und mithin politischer Natur, wobei der
Gesamtrahmen durch die Grenzen des
technisch Moglichen abgesteckt wird.
Naturgemadss ist der Verkehr im Tunnel
mit zusdtzlichen und teilweise ernsthaf-
ten Gefahrenrisiken konfrontiert. Aber
auch die Kosten und die Komplexitit
der Anlage scheinen sich mit der Méch-
tigkeit des durchorterten Gebirges mes-
sen zu wollen. So sieht sich der projek-
tierende Ingenieur zu Beginn seiner Ar-
beiten einem besonders massiven Ziel-
konflikt gegeniibergestellt. Dabei gilt es,
die widerspriichlichen Forderungen zu
katalogisieren und gegeneinander ab-
zuwédgen, um so mehr als zur Planung
der Tunnelanlage ein klar definiertes
Zusammenwirken vieler Diziplinen no-
tig ist (Geologie, Bauwesen, Mechanik,
Elektrotechnik, Fernmeldewesen usw.).
Der folgende Beitrag soll am Beispiel
der Tunnelliiftung zeigen, welche Ge-
danken der generellen und detaillierten
Projektierung zugrunde lagen.

Wichtigstes Sicherheitssystem im
Tunnel

Die Liiftung ist das wichtigste Sicher-
heitssystem des Tunnels. Ohne Ventila-
tion wire die im Gotthard-Strassentun-
nel mindestens 16 Minuten dauernde
Durchfahrt lebensgefdhrlich wegen des
in den Fahrzeugabgasen enthaltenen
giftigen Kohlenmonoxides CO. Ge-
mass den in der Schweiz geltenden Nor-
men [1, 2] darf die Tunnelluft bei unge-
stortem Spitzenverkehr (2350 PWE/h)
hochstens 150 ppm CO enthalten (bzw.
150 cm?® CO je Kubikmeter Raumluft);
vergleichsweise wird von der SUVA am
Arbeitsplatz der MAK-Wert 50 ppm to-
leriert (maximale Arbeitsplatz-Konzen-
tration fiir achtstiindige schwere Ar-
beit). Die Todlichkeitsschwelle ist von
Expositionsdauer und Tatigkeit abhin-
gig, sie betrigt z.B. 2000 ppm bei ein-
stiindigem Gehen.

Bei Spitzenverkehr befinden sich im
16,3 km langen Tunnel etwa 640 PWE,
die dort stiindlich 2300 Liter Benzin
verbrauchen, was 19,5 MW thermischer
Leistung gleichkommt und mit einer
CO-Emission von 1500m?*/h (bzw.

rund 26 cm3/sm) verbunden ist. Ohne
jegliche Ventilation wiirde die CO-Im-
mission im Fahrraum minitlich um
38 ppm zunehmen und so wére schon
nach kurzer Zeit mit letalen Konse-
quenzen zu rechnen.

Zur ausreichenden Beliiftung des Tun-
nels ist ein erheblicher Aufwand ndétig,
wie im Detail in [3] dargestellt wird.
Durchschnittlich sind 170 m3/s Frisch-
luft je Tunnelkilometer einzublasen.
Die dafiir und zur Abluftevakuation
notigen Luftkandle im Tunnel und in
den Schichten haben ein Gesamtvolu-
men von 356 000 m? und der Ventilator-
antrieb  konsumiert bei  Vollast
22,5 MW elektrischer Leistung (die in-
stallierte Leistung ist mit 24,5 MW et-
was grosser).

Absolut genommen sind das Zahlen,
die den Eindruck verschwenderischen
Umganges mit Finanzen und der heute
zunehmend geschitzten Energie erwek-
ken. Es darf aber nie vergessen werden,
dass das betroffene menschliche Leben
einen sehr viel hoheren Wert darstellt.
Angesichts dieser Grossen wurden seit

Beginn der Projektierung sehr umfang-
reiche Studien zur Disposition und Be-
messung der Anlagen durchgefiihrt, mit
dem Ziele der Kostenminimierung fiir
Bau und Betrieb, wie in [4] berichtet.
Dariiber hinaus galt es auch sicherzu-
stellen, dass im praktischen Liiftungsbe-
trieb keine Energie unnotig verschwendet
wird. Grundsétzlich wird dies durch
stufenlose Liiftungsregulierung erzielt,
wobei bedeutende Einsparungen mog-
lich werden: im Gegensatz zum Auto-
mobil, wo der Kraftbedarf zum gros-
sten Teil durch den linear von der Ge-
schwindigkeit abhdngenden Rollwider-
stand bedingt ist, kommt bei der Venti-
lation allein der quadratisch von der Ge-
schwindigkeit abhdngige Luftwiderstand
zum Tragen. Demzufolge sinkt der Lei-
stungsbedarf der Ventilatoren als Pro-
dukt von Kraft und Geschwindigkeit
sehr stark mit jeder Luftmengenreduk-
tion, z. B. auf einen Achtel (d.h. 2,8 MW
anstatt 22,5 MW) bei halber Luftmenge.
So kann erwartet werden, dass der jahr-
liche Energieverbrauch bei grossem
Verkehr auf etwa 9,4 Mio kWh be-
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schrdnkt bleibt und nicht 197 Mio kWh
ausmacht, wie fiir durchgehendem Voll-
lastbetrieb errechnet werden konnte.
Selbstverstandlich ist fiir die Liiftungs-
regulierung eine ausgekliigelte Technik
notwendig, um so mehr als noch viele
Auflagen seitens der Sicherheit zu be-
riicksichtigen sind. Die grundlegenden
Gesichtspunkte fiir das Konzept der
Liftungsautomatik sind in [S] bespro-
chen und iiber deren Realisierung be-
richtet [6].

An dieser Stelle soll hingegen kurz skiz-
ziert werden, wie fiir den Liiftungsbe-
trieb der Konflikt zwischen Sicherheit
und Wirtschaftlichkeit gelost wurde.

Die Liiftung im Umfeld aller
Anforderungen

Zur Erarbeitung der Zielvorstellung
iber das Betriebskonzept fiir die Lif-
tungsautomatik wurde ein erster Ent-
scheidungskreis betrachtet (Bild 1). Da-
bei ging es zunédchst um die Katalogisie-
rung aller Einzelkriterien und -erfor-
dernisse, um deren gegenseitige Wer-
tung, um die Aufkldrung von Wider-
spriichen. Dabei wurden auch Seiten-
blicke auf die Aufgaben und Moglich-
keiten anderer Sicherheitseinrichtun-
gen geworfen, zwecks Abkldrung der
generellen Wirkungsfelder und Defini-
tion der Kompetenzen und Pflichten.
Die grundsitzlichen Arbeitshypothesen
waren:

- Das Sicherheitsproblem ist durch

Einfliihrung von Sicherheitskriterien
in Teilprobleme zerlegbar, die den

einzelnen Risikofaktoren gegeniiber-
stehen.

- Jedem Risikofaktor ist mit minde-
stens einer Sicherheitsmassnahme zu
antworten. Grossere Risiken bediir-
fen redundanter Massnahmen und es
diirfen keine unabgedeckten Risiken
verbleiben.

- Das Sicherheitsstreben hat in sich
den fatalen Hang zur Perfektion, de-
ren riicksichtslose und egoistische
Verwirklichung mit der Aberken-
nung des Existenzrechtes anderer
Entitdten einhergeht. Schon aus die-
sem Grunde kann das realisierbare
Sicherheitsmass niemals einseitig ab-
solut sein, sondern muss eine fiir alle
Teilbereiche befriedigende Kompro-
misslésung darstellen.

Dieser letzte Gesichtspunkt ist beson-
ders wichtig, weil er ein weites Ermes-
sensfeld offen 1dsst zwischen der kosten-
losen Nullmassnahme und der unbezahl-
baren Maximallésung. Bei der Suche
nach einem wohlabgewogenen Kom-
promiss sind Vernunft und reicher Er-
fahrungsschatz aller beteiligten Instan-
zen von ausschlaggebender Bedeutung.
Beziiglich der Sicherheitskriterien wur-
de folgende Unterteilung vorgenom-

men: ) .
- Beniitzersicherheit (Bild 2). Sie be-

fasst sich mit dem direkten Schutz
der Menschen, und zwar im Zusam-
menhang mit der reibungslosen Ver-
kehrsabwicklung (Tunnelbeniitzer)
und mit dem Unterhalt der Anlage
(Betriebspersonal).

- Anlagensicherheit (Tabelle 1). Diese
befasst sich mit dem Schutz der Anla-
gen und mit ihrem storungsfreien Be-

trieb und ist Voraussetzung fiir die im
Vordergrund stehende Beniitzersi-
cherheit.

Die Sicherheitsmassnahmen wurden in
Anlehnung an die Terminologie des
Gesundheitswesens in vorbeugende
und behandelnde klassiert:

- Prophylaxe. Sicherheitsmassnahmen,
die zur aktiven Verhiitung von Unfél-
len und Schdden dienen.

- Therapie. Sicherheitsmassnahmen,
die passiv der Minderung und/oder
Behebung eingetretener Unfille und
Schédden dienen.

Die umfassende Analyse der Sicher-

heitsthematik, aber auch des weiteren

Umfeldes (Bild 1), lieferte viele Baustei-

ne, die in einer sinnvollen Ganzheit zu

integrieren waren. Wie bei jedem gut
funktionierenden Organismus besteht
das wesentlichste Merkmal dieser

Ganzheit in der streng hierarchischen

Strukturierung seiner Bestandteile, be-

ginnend mit den grosseren und teilwei-

se autonomen Organen bis hinunter zu
den kleinsten Zellen.

Hierarchische Struktur der
Liiftungsanlagen

Der Festlegung der Betriebshierarchie
lag das auch in vielen anderen Berei-
chen nutzvolle Konzept der Kompe-
tenzdelegation nach unten zugrunde.
Alle Routineaufgaben, die durch ein
einfaches Pflichtenheft definierbar und
mit nur minimalem Informationsfluss
losbar sind, sollen von lokalen, kon-
ventionellen Automaten und Reglern
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o
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Bild 2. Kriterien und Massnahmen fiir die Beniitzersicherheit
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Tabelle 1. Anlagensicherheit

Risikofaktoren (Gefahren)

Forderung nach hoher Benutzbarkeit der Anlage (hohe Anlagensicherheit)

- Beschiddigungen durch:

- Tunnelbrand
- Meteo (Eis, Schnee . . )
- Geologie (Wasser, Korrosivstoffe .. .)

- Netzausfille
- Bedienungsfehler
- Kettenreaktionen bei Teilausfdllen

- Kompliziertheit von Aufbau und
Konstruktion

- Qualitdt der Wartung

Arbeitsprinzip

Realisierung

Therapie

Prophylaxe

- ErhGhen der

Ausfallsicherheit der vitalen
Komponenten der Anlage

- Reduktion der Anzahl vitaler

Komponenten auf ein
Minimum (evtl. mit Hilfe der
Redundanz)

- Meldung und Ortung von

Stérungen

Geeignete Eingriffe mittels
intakter Gerite

Fehlermeldesystem mit
héchster Eigensicherheit

Hierarchie von moglichen
Betriebsarten und

36/80

(Uberbriickung) Betriebsorten
Meldung an die Eigensicherheit durch:
Verkehrssteuerung Sicherheitsmechanismen an
Schnelle Reparaturen (kurze glappen und Aggregaten,
- otstromgruppen

Reparaturzeiten)

_ Witksame Wartang - gohe Ausfallsicherheit der

omponenten

= Dmtschalten auf - Redundanter Aufbau der

Reserveanlageteile
Anlage

- Inspektionen, Wartung
Funktionskontrollen

- Training, Schulung,
Einsatzbereitschaft des
Wartungspersonals

- Zubehorlager

- Wartungsfreundliche
Anlageteile und Systeme

erledigt werden. Zentral sollen hinge-
gen nur die Aufgaben behandelt wer-
den, zu deren Losung ein grosser Infor-
mationsfluss und eine gewisse Intelli-
genz notig sind.

Diese Intelligenz ist in der sehr umfang-
reichen Software des Hirnes der Anlage
- dem Prozessrechner - enthalten. Das
Pflichtenheft der Software enthilt vor-
nehmlich organisatorische Aufgaben,
so die Koordination samtlicher Liif-
tungszentralen untereinander, was gar
nicht so einfach ist, wenn man die Ziele
des minimalen Energieverbrauches und
der Sicherheit insbesondere auch bei
gestorten Betriebsverhéltnissen konse-
quent verwirklicht. Tabelle 2 umreisst
die Zuteilung der Aufgaben an die de-
zentralen Automatiken und den zentra-
len Prozessrechner.

Der Autbau des Automatiksystems ist
so konzipiert, dass mogliche Ausfille
von einzelnen Anlagekomponenten
keine schwerwiegende Konsequenzen
haben. Selbst bei Ausfall des Prozess-
rechners muss die Tunnelzufahrt nicht
gesperrt werden, weil die dezentralen
Automatiken dann fiir die der Sicher-
heit gentigende Luftqualitit sorgen, al-
lerdings nur auf kostenseitig subopti-
male Weise. So konnte auf eine teure
Redundanz im Rechnersystem verzich-
tet werden. Natiirlich hat dieser Ver-
zicht zur Folge, dass eine Kumulation
von Stérungen doch mit der Sperrung
der Tunnelzufahrt wegen unzuldssiger
Immissionshéhe enden konnte, weil
selbst ein hochausgebildeter Spezialist
nie in kurzer Zeit durch Handsteuerung
die vielfialtigen Massnahmen einleiten
konnte, die in der Software enthalten
sind und auf automatischen Abruf be-
reit stehen.

Tabelle 2.

Aufgabenzuteilung an dezentrale Automaten und den zentralen Prozessrechner

Ortlich l6sbare Aufgaben

Nur zentral l6sbare Aufgaben

- Regulierung der Ventilatoren
(Mengenregelung, Schalten der
Ventilatoren und Hilfsbetriebe)

- Messen der Istwerte

- Uberwachen der Gerite:

- Ventilatoren
- Motoren
- Hilfsbetriebe

Nur wirtschaftlich suboptimal moglich:

- Regulierung der Luftqualitdt nur mit
lokalen Messdaten und Geriiten

- Bestimmung des Betriebsortes

- Bestimmung der jeweils geeignetsten
Betriebsart

- Zentrale Darstellung der Liiftungsdaten
und des Geritezustandes

- Wirtschaftlich optimaler Liiftungsbetrieb:
- Bestimmung der Liiftungsregime
- Bestimmung der zugehdrigen Sollwerte
fiir CO-Konzentration und Triibung
sowie der Luftmengen und
Bypassklappenstellung.

- Fiihren des Protokolls und der Statistik

- Verbindung mit zentraler
Verkehrssteuerung

Dieser Sicherheitsteil der Software
sorgt zum Beispiel bei Ausfall eines Zu-
luftventilators dafiir, dass im betroffe-
nen Tunnelabschnitt doch ein Luft-
wechsel stattfindet, durch Vergrosse-
rung der Luftzufuhr stromabwirts und
der Luftabsaugung stromaufwirts des
1,3 bis 2,8 km langen Abschnittes. Die
Stromungsrichtung ist vom Verkehr ab-
hdngig, bzw. von seiner Grosse, Ge-
schwindigkeit und Aufteilung in beide
Fahrrichtungen, weiter von der aktuel-
len Liiftungssituation - so Querliiftung,
Halbquerliftung, Langsliftung und
Grosse der Luftmengen. So einfach das
in diesem Beispiele anzuwendende
Prinzip sein mag, wire seine eher tenta-
tive Ausfiihrung im Handbetrieb doch
schwierig, um so mehr als auch andere
Parameter gebiihrend zu beriicksichti-
gen sind, ansonsten der Eingriff eben-
sogut auch kontraproduktive Folgen
haben konnte.

Trotz solcher Unzuldnglichkeiten muss
die Moglichkeit der teilweisen oder ge-
samthaften Prozessfithrung im Handbe-
trieb sichergestellt werden. Damit ist
der Weg offen, bei Rechnerausfall min-
destens die wichtigsten Regeln des ko-
stenoptimalen Liiftungsbetriebes durch
menschliches Zutun zu verwirklichen.
Diese Regeln sind den Handbiichern
fiir die Betriebsfiihrung zu entnehmen.
So konnen aber auch Spezialfille be-
riicksichtigt werden, die nicht im Infor-
mationsschema des Prozessrechners
enthalten sind. Zum Beispiel sind hin
und wieder Begehungen der Schichte
durchzufiithren, um ihren baulichen Zu-
stand zu priifen. Wihrend solcher Bege-
hungen ist hinsichtlich der Sicherheit
des Betriebspersonals die freie Verfiig-
barkeit der Ventilatoren dem Luftungs-
programm teilweise zu entziehen.

Bild 3 zeigt die vorgeschlagene und rea-
lisierte Struktur des Liiftungsbetriebes.
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Es sind vier verschiedene normale Be- LEB S oOR .
triebsarten vorgesehen, die wie folgt in BETR B
absteigender Reihenfolge klassiert sind: Fentral {oiad
IV Vollautomatischer Betrieb mit zen-
traler Automatik Ksmmandoriune Liftungs-
Diese Betriebsart ist grundsitzlich Airolo, Goschenen zentralen
immer anzuwenden, wenn die zen-
trale Automatik voll funktionsfa-
hig ist. Alle Anlagen der Liiftung
werden dabei als organisches Gan- VI Revision alles ist moglich 4
zes gesteuert und so wird eine opti-
male Wirtschaftlichkeit erzielt. Es
sind keine Eingriffe des Zentrali-
sten notwendig, was maximale Si-
cherheit —gewdhrleistet, indem V Brandfall lokale Programme L —
menschliches  Versgen  ausge- ~—>
schlossen ist. spezielle Software
z| o
III Vollautomatischer Betrieb mit loka- N
lep Afitomaiils i E IV Prozessrechner Software fir
Diese Betriebsart ist ebenfalls = 2 —> Sollwerte von
autonom, jedoch entfillt bei ihr s Zuluft und Abluft
die Koordination der Liiftungs- L =
zentralen untereinander. Auf diese = g
. . . . . W
Weise 'resultlen” ein w1rtsghafthqh = III Handbetrieb .
SUbOPtlfnaler Luftun_gsb_etneb. Die = > mit Vorgabe CO-Konzentration <=
volle Sicherheit bleibt jedoch ge- _ Grenzimmissionen und Sichttriibung
wihrleistet. o =
[&]
11  Halbautomatischer Betrieb mit lo- @ =
kaler Automatik Y 1T He-mdbetrieb Sollwerte von
Hier ist der Zentralist fiir die rich- i;. § R?tXZﬁgZﬁe N L
tige Dosierung der Luftmengen £3
verantwortlich. Die lokale Auto-
matik sorgt nur fiir die Einhaltung
der gewihlten Luftmengen. I Handbetrieb Sollwerte von
& & LD mit Direkt- Schaufelwinkel <
i . steuerun und Drehzahl
I Handbetrieb mit lokaler Automatik d
Bei dieser niedrigsten Betriebsart
kann der Zentralist einzelne Venti- Bild 3. Hierarchie des Liiftungsbetriebes

latoren direkt ansteuern, ohne Zu-
hilfenahme der lokalen Regelkrei-
se.

Aus Sicherheitsgriinden muss es im
Normalfalle immer moglich sein, von
einer hoheren Betriebsart auf eine nie-
drigere, einfachere umzuschalten. Da-
bei soll nur die Umschaltung Betriebs-
art [V/III durch die zentrale Automatik
besorgt werden konnen (falls eine Sto-
rung des Prozessrechners eintritt). Die
iibrigen Umschaltungen und die Riick-
gabe der Prozessfithrung an eine hdhere
Betriebsart sollen nur von Hand geté-
tigt werden konnen.

Den vier normalen Betriebsarten sind
prioritdtsmdssig noch zwei weitere, ab-
normale Betriebsarten iibergeordnet,
ndmlich:

VI Betriebsart Revision

Durch sie kénnen einzelne Venti-
latoren oder ganze Zentralen dem
Zugriff durch die zentrale oder lo-
kale Automatik sowie durch die
halbautomatische oder vollstandi-
ge Handsteuerung entzogen wer-
den. Diese Betriebsart entspricht
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also einer Stillegung einzelner An-
lageteile; sie ldsst im tbrigen fiir
die nicht ausgeschlossenen Anla-
geteile alle anderen Betriebsarten
zu. Im Falle der Betriebsart IV
sorgt dabei die zentrale Automatik
immer noch fiir hochstmogliche
Gesamtwirtschaftlichkeit.

V  Betriebsart Brandfall

Diese Betriebsart wird durch das
Ansprechen des Brandmeldesy-
stems ausgelost und wickelt sich je
nach Gerétezustand (alle Anlagen
intakt - gestorte Anlageteile - Re-
visionsbetrieb) und je nach vorher
gewihlter Betriebsart gemadss zen-
tral und lokal gespeicherten Pro-
grammen ab.

Die Betriebsart Brandfall annul-
liert hierbei gegebenenfalls die Be-
triebsarten I und II (halbautomati-
scher bzw. vollstindiger Handbe-
trieb) zugunsten der Betriebsart 111
(vollautomatischer Betrieb mit lo-
kaler Automatik). Dabei kommen
die lokal vorprogrammierten Ab-
laufe zur Ausfiithrung.

Uberlagert sich die Betriebsart
Brandfall zur Betriebsart IV, so
sorgt die zentrale Automatik fiir
eine punkto Sicherheit optimale
Liiftung, indem die Koordination
samtlicher Liiftungsabschnitte ge-
wihrleistet ist. Die zentrale Auto-
matik ist mit einem speziellen Soft-
warepaket fiir den Brandfall aus-
gertstet.

Der Liiftungsbetrieb muss sowohl von
den beiden Kommandozentralen Nord
und Siid als auch direkt von den Luf-
tungszentralen ausgehend getétigt wer-
den konnen. Es gibt also zwei zentrale
Betriebsorte und sechs lokale Betriebsor-
te.

Die Kompetenzbefugnis jedes lokalen
Betriebsortes erstreckt sich nur {iber die
Anlageteile der betreffenden Liiftungs-
zentrale, und die Kompetenzfrage ist
mit der Kommandozentrale zu regeln.
In jedem Betriebsort (lokal oder zen-
tral) darf die Befehlsgewalt nur mit Ein-
verstindnis des Partners tibernommen
werden. Fiir die Riickgabe der Befehls-
gewalt an die zentralen Betriebsorte exi-
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stieren hingegen keine einschrénken-
den Bedingungen. Lokal sind fiir jeden
einzelnen Liiftungsabschnitt die Be-
triebsarten I bis I1I wihlbar.

Die Kompetenzbefugnis innerhalb der
zentralen Betriebsorte ist so geregelt,
dass die gesamte Befehlsgewalt nur
einem der beiden obliegt. Zentral sind
simtliche Betriebsarten wéahlbar, inkl.
Brandbetrieb, das letzte fiir den Fall,
dass ein Brand festgestellt wird, bevor
das Brandmeldesystem anspricht.
Ausserdem sind zentral auch verschie-
dene Betriebsarten kombinierbar. Auf
diese Weise kann man zum Beispiel bei
Betriebsart IV der zentralen Automatik

Kommandoanlagen

Von Emil Keller, Ziirich

Die Kommandozentralen Godschenen
und Airolo bilden die zentralen Uber-
wachungs- und Leitstellen des National-
strassenabschnittes N2 zwischen Amsteg
und Faido. Sie vermitteln dem Bedie-
nungspersonal den Uberblick iiber den
Zustand auf den Zufahrtsrampen zum
Gotthard-Strassentunnel, im Tunnel
und in den zugehorigen, zum grossten
Teil unterirdischen Bauwerken. Wie im
Fithrerstand einer Lokomotive oder im
Cockpit eines Flugzeuges sind in den
Kommandozentralen alle technischen
Einrichtungen zusammengefasst, die
fiir eine fiir die Sicherheit der Verkehrs-
teilnehmer noétige zentrale Fiithrung und
Uberwachung notwendig sind. Im Ge-
gensatz zum Fiihrerstand eines Land-
oder Luftfahrzeuges liegt das Hauptge-
wicht weniger in der aktiven Fiihrung,
als vielmehr im Uberwachen, mit dem
Ziel, den Beniitzern des Gotthard-
Strassentunnels eine sichere, ungehin-
derte Durchfahrt auf der Alpentrans-
versalen zu ermdglichen und gegebe-
nenfalls fiir fast jegliche Art von Hilfe
besorgt zu sein.

Daraus ergibt sich, dass am Ort der zen-
tralen Uberwachung nicht nur die In-
formationen iiber Storungen im Ver-
kehrsablauf oder an den Betriebsanla-
.gen zusammenlaufen, die rasch erfasst
und rasch analysiert werden miissen,
sondern dass die Kommandozentrale
Arbeitsplatz von Personen ist, die jahr-
ein, jahraus, Tag und Nacht fiir die Ver-
kehrsteilnehmer eine wichtige Dienst-
leistung erbringen. Bild 1 zeigt den
Verkehrsteil im Kommandoraum Go6-
schenen. Der Verkehrsteil wird von der
Polizei besetzt. Sie iiberwacht vor allem
die Verkehrsfithrung, vermittelt die ein-
treffenden Telefongesprdache und sorgt
fiir die Hilfeleistungen, falls ein Ver-
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die Kontrolle iiber einzelne Liiftungs-
abschnitte entziehen und fiir diese etwa
mit Betriebsart IT eine bestimmte Luft-
menge vorschreiben.

kehrsteilnehmer auf der Zufahrtsstrek-
ke oder im Tunnel in Not geraten sollte.
In Bild 2 ist der Betriebsteil zu erken-
nen. Von hier aus iiberwacht und
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steuert das Betriebspersonal die Be-
leuchtung, die Liiftung, die Energiever-
sorgung und weitere Hilfseinrichtun-
gen, die fiir den Gotthard-Strassentun-
nel erforderlich sind.

In separaten Rédumen sind die Prozess-
rechner, die Verkehrssteuerung, die
Ein-/Ausgabeschranke der Fernwirk-
ibertragung, Funk- und Fernseh-

schrinke, Verteilanlagen und Rangier-
verteiler untergebracht.

Bild 2. Betriebsteil im Kommandoraum

Verkehrsteil im Kommandoraum

Bild 1.
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