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Gedanken zum Aufbau des Sicherheitskon-
zepts fiir die elektro-mechanischen Anlagen

Von Fritz Gallati, Ziirich

Allgemeine Betrachtung

Fiir die Beniitzer der Nord-Siid-Verbin-
dung diirfte es natiirlich sein, miihelos
und der Sicherheit der Anlage ver-
trauend den direkten Weg durch den
Gotthard-Strassentunnel zu befahren.
Die unsichtbare Leistung von der Pla-
nung bis zur Realisierung ist selbstver-
stdndlich und wird vergessen.

Mit dem Beschluss, den 16,3 km langen
Gotthard-Strassentunnel zu bauen, ist,
wie fiir das gesamte Nationalstrassen-
netz, unabdingbar die Sicherheit fiir
den Beniitzer verbunden. Nur das Zu-
sammenwirken aller Beteiligten, Geolo-
gen, Bau-, Elektro- und Maschinenin-
genieuren, Elektronikern, ausfiihren-
den Unternehmungen und Lieferanten,
fithrte zum Ziel, das Sicherheitsstreben
unter Beriicksichtigung und Bewilti-
gung aller auftretenden Probleme mit
verniinftigem Kostenaufwand zu ver-
wirklichen.

Bild 1 zeigt eine Darstellung der mogli-
chen Zusammenhédnge und Einwirkun-
gen bei der Planung und bei der Reali-
sierung. In jedem Teilgebiet mussten
Entscheidungen getroffen werden, de-
ren Auswirkungen letztlich dem Schutz
des Beniitzers dienen, aber auch der
Wirtschaftlichkeit, dem Umweltschutz
Usw.

Die Aufteilung der Sicherheitskriterien
fiihrt zu zwei grundsdtzlichen Katego-
rien:

Der ersten Kategorie sind die Massnah-
men zuzuordnen, die in direkter Weise
dem Schutz des menschlichen Lebens
dienen. Sie werden durch das Bauwerk
selbst, mit seinen verschiedenen Haupt-
und Nebenanlagen gewéhrleistet.

Fiir den Gotthard-Strassentunnel wur-
den aufgrund seiner Ldnge und weil im
Gegenverkehr befahren, im Gegensatz
zu kiirzeren Tunnels, folgende zusdtzli-
che Massnahmen getroffen:

- Parallel zu seiner ganzen Lidnge fiihrt
ein Sicherheitsstollen, der im Kata-
strophenfall als Zugang zu den
Schutzrdumen dient, in denen sich
Personen befinden und der mit einer
von der Hauptventilation unabhin-
gigen Liiftung ausgeriistet ist (Bild 2).

- Der Strassentunnel ist alle 250 m mit
Schutzrdumen versehen, die mit dem
Sicherheitsstollen verbunden sind.

- Der Tunnel hat Ausstellbuchten, in
die Fahrzeuge mit Pannen gestellt
werden kdnnen

- Die Betriebs- und Hilfsorganisatio-
nen sind im Norden und im Stiden in
Einsatzbereitschaft.
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- Zwei redundante Kommandostellen
gewihrleisten die Uberwachung
«rund um die Uhr».

- Schutzbauten beschridnken die Lawi-
nengefahr auf den Zufahrtsrampen
auf ein Minimum.

- Raumaufteilung und Brandschottung
sind so gewdhlt, dass sie die Ausbrei-
tung von Brianden und die Rauchent-
wicklung verhindern.

Die zweite Kategorie umfasst die Mass-

nahmen, die zum Schutz der Anlagen

selbst und vor allem zu ihrer Funktions-
sicherheit getroffen wurden. Nachfol-

gend wird ein Teilaspekt der Anlagesi-
cherheit herausgegriffen, der fiir die Si-
cherheit im Gotthard-Strassentunnel
mit seinen notwendigen komplexen An-
lagen von entscheidender Bedeutung
ist.

Die Anlagesicherheit

In den technischen Systemen ist fiir den
Betrieb und die Uberwachung ein brei-
tes Spektrum der Elektro- und Maschi-
nen-Technik eingesetzt. Es handelt sich
um

- mechanische Ausriistungen mit Hy-
draulik, Ventilatoren, Schachtbah-
nen,

- HS-Anlagen 6 bis 50 kV,

- Batterie-Anlagen und Dauerstrom-
versorgung 48 VDC, 220VDC,
220 V AC (Bild 3),
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- Schwachstromsteuerung in konven-
tioneller Relaistechnik fiir die Tun-
nelbeleuchtung, Ventilatorsteuerung
usw.,

- Telephonausriistungen fiir PTT und
die Nationalstrassen-Rufanlagen,

- Funkanlagen,

- Gebiude-Installationen,

- Elektronikausriistungen fiir Steuer-,
Mess- und Regelaufgaben, Brand-
melde- und Alarmmelde-Anlagen,

- Rechneranlagen fiir verkehrstechni-
sche Aufgaben,

- Rechneranlagen fiir die Fernwirk-
und Prozessrechneraufgaben der
Liiftung

- Fernsehanlagen.

Die héufigste Frage der unzéhligen Be-
sucher der Baustelle lautete: «Was pas-
siert, wenn ein Ventilator, die Fern-
wirkanlage, der Rechner, oder die
Automatik oder anderes ausféllt?» Da-
mit waren in der Regel Einzelstorungen
angesprochen, denen wie in jeder an-
dern Anlage mit der iiblichen Schutz-
technik begegnet wird.

Massgebend sind aber Stérungen und
eventuelle Ausfille ganzer Systeme, An-
lagen oder wichtiger Funktionen, wel-
che die Uberwachung und den Betrieb
und damit die Verkehrssicherheit beein-
triachtigen. Fiir diese Fille ist eine Re-
dundanz oder eine Ersatzmassnahme -
soweit sie in einem verniinftigen Ko-
sten/Nutzen-Verhéltnis steht - gemiss
folgenden Betrachtungen vorgesehen.

Die Organisation ist so aufgebaut, dass.

die Polizei fiir die Verkehrssicherheit
und der Unterhaltsdienst fiir die Anla-
gesicherheit zustandig sind. Fiir beide
Dienste ist der Kommandoraum die
zentrale Stelle, an der alle Informatio-
nen zusammenkommen und von wo
aus der ganze Komplex iiberwacht und
gesteuert wird. Der Strassentunnel wird
abwechslungsweise 14 Tage von Go-
schenen und von Airolo aus bedient,
d.h. bei Ausfall der einen Kommando-
stelle konnen Uberwachung und Bedie-
nung des ganzen Tunnels von der an-
dern Kommandostelle iibernommen
werden. (Bild 4).

Die Rampenstrecken der N2 vom Gott-
hardpass bis Amsteg im Norden und bis
Varenzo im Siiden sind technisch in die
Kommandozentralen Goschenen und
Airolo integriert. Die Uberwachung,
Steuerung und Kommunikation hinge-
gen sind vom Strassentunnel vollstdn-
dig getrennt und nur vom jeweiligen
Kommandoraum des betreffenden
Kantons zu bedienen.

Der Ausfall einer kompletten Liiftungs-
zentrale oder eines Liiftungsabschnittes
wird automatisch mit den benachbarten
Ventilatoren ausgeglichen. Bei Errei-
chen der maximalen Ventilatorleistung
muss gegebenenfalls der Verkehrsfluss
reduziert werden.

Der Ausfall ganzer Objekte, z.B. Liif-
tungszentralen mit allen Systemen, ist

unwahrscheinlich und miisste als eine
Katastrophe gewertet werden. Moglich
sind jedoch Gerétestorungen, die zum
Ausfall von Systemen fiihren. Tabelle 1
zeigt einige Fille von Storungen und
die moglichen Massnahmen sowie Er-
satz-Betriebsarten.

Die Uberwachung des Tunnels ist da-
durch sichergestellt, dass die im allge-
meinen Teil dargestellten technischen
Systeme vollstdndig oder voneinander
weitgehend unabhingig sind und mit
Ersatz-Massnahmen wie folgt betrieben
werden konnen:

- Die Verkehrssteuerung ist ein eigenes,
mit Ausnahme der Verkniipfungen
vollstdndig getrenntes System beziig-
lich Installationen, Daten, Ubertra-
gung und Verarbeitung. Die beiden
Verkehrsrechner in den Kommando-
zentralen sind unabhdngig. Dazu ist
je Kommandostelle eine Notsteue-
rung fiir einige wichtige Funktionen
vorhanden.

- Die TV-Anlage ist ein vollstandig ge-
trenntes System mit separatem Kabel
fir die Bildibertragung. Ein kom-
pletter Ausfall miisste mit zuséitzli-
cher Uberwachung im Fahrraum
durch die Polizei ausgeglichen wer-
den. Bei Beniitzung der SOS-Statio-
nen durch Tunnelbeniitzer werden
Standort, Art der Meldung fiir den
Einsatz der Polizei im Kommando-
raum angezeigt. Die tatsdchliche Si-
tuation kann jedoch unter Umstédn-
den von der Polizei erst an Ort und
Stelle beurteilt werden.

g

Bild 3. Batterieanlage

- Die SOS-Alarmkasten sind mit dem
Nationalstrassen-Telephon und mit
zusdtzlichen Nottasten ausgeriistet,
mit denen im Kommandoraum Hilfe
angefordert werden kann. Zudem
sind zwei Handfeuerloscher einge-
baut, deren Entnahme im Komman-
doraum angezeigt wird.

- Bei den PTT-Telephon- und Alarm-
zentralen handelt es sich um fiir Nord
und Siid getrennte Anlagen. Fiir
eventuelle Noteinsdtze besteht in bei-
den Werkhofen ein Pikettdienst, der
iber Funk oder Nationalstrassentele-
phon aufgeboten werden kann.

- Die Unterstationen der Fernwirkan-
lage in den Liftungszentralen sind
mit den Kopfstationen in beiden
Kommandozentralen verbunden. Bei

Tabelle 1. Massnahmen bei Gerdtestorungen
Fall | Ausgefallene Auswirkung Maglicher Ersatz-Betrieb
Nr. Anlageteile bis der Schaden behoben ist
| Prozessrechner - kein Rechnerbetrieb | Betriebsort: Kdo GOE od. AIR
- keine Optimierung - Handeingriff: Sollwertvorgabe fiir die
- keine Statistik Luftmenge
- Umschaltung auf die LZ fiir autom.
CO/T-Betrieb
2 Fernwirk- - keine Meldung - Automatische Umschaltung auf die
Unterstation - keine Anzeige CO/T-Regelung in der LZ
in einer LZ - keine Befehle zu - Die LZ muss auf Ortsbetrieb geschaltet werden
disses L2 - Die LZ muss mit Personal besetzt werden
3 CO-T-Regler eines | - kein automatischer Betriebsort: Kdo GOE od. AIR
Ventilators Betrieb in der LZ - Rechnerbetrieb
moglich Betriebsort: LZ
- Handvorgabe Q;.
4 Mengenregler - kein automatischer Betriebsort: Kdo oder LZ
eines Ventilators Betrieb in diesem - Manueller Eingriff in die Fliigelverstellung des
oL Abschnitt Ventilators
5 Ventilatormotor | - zusiitzliche - Mit Hilfe der Liiftung benachbarter Abschnitte
Hilfsbetriebe Ventilatorleistung der |  wird automatisch lingsbeliiftet
Steuerung eines Nachbarventilatoren
Ventilators
6 CO- oder - keine Anzeige - Der Istwert der Nachbarabschnitte kann
T-Messung im - keine automatische beigezogen werden
Tunnel Regulierung in der - Rechnerbetrieb mit automatischer
LZ Sollwertvorgabe (Kdo)
- Im Lokalbetrieb der LZ telefonisch
Einstellwerte aus der Kommandozentrale
Kdo : Kommandostelle AIR : Airolo CO : Klohlenmonoxyd-Messung

GOE : Gaoschenen LZ

. Liiftungszentrale T

: Triibungsmessung Q1 : Luftmenge
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Bild 4. Kommandostelle
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Ubersicht Alarmmeldungen mit Querverbindungen und Verkniipfungen. SOS-Stationen im Tunnel

Ausfall einer Kopfstation kann der
Betrieb von der andern Kopfstation
ibernommen werden. Die Massnah-
men bei Ausfall einer Unterstation in
den Liiftungszentralen sind in Tabel-
le 1 aufgefiihrt.

- Die Prozessrechnerausriistung ist nur
als 1-System-Rechner konzipiert. Der
Ausfall bewirkt, dass die Ventilato-
ren einzeln arbeiten und so mangels
Koordination kostenmaissig nicht op-
timal wirken.

- Die Betriebsausriistungen in den
sechs Liiftungszentralen, wie
- Ventilatorsteuerungen der Lif-
tungszentralen,
- Brandmeldeanlagen Tunnel und
Liftungszentralen,

- Beleuchtungssteuerung Tunnel
und Portale,

- Klimaanlagen in den Kommando-
zentralen und Liiftungszentralen,

- Wasserversorgung Nord und Siid,

- Schachtanlagen

sind in sich autonome Ausriistun-
gen auf der tiefsten Automatisie-
rungsebene, die mit der Fernwirk-
anlage zentral aus beiden Kom-
mandostellen iiberwacht und be-
trieben werden. Der Ausfall einzel-
ner Anlagen wird von der Warn-
und Storungsmeldeanlage erfasst
und hat kurzfristig keine direkten
Folgen auf die Verkehrssicherheit.
Wie Bild 5 am einfachen Beispiel der
Beniitzung des Alarmkastens zeigt, sind
fiir das Funktionieren der einzelnen Sy-
steme als ganzes Querverbindungen
und Verkniipfungen notwendig, damit
dem Beniitzer die erwartete Hilfe zuteil
werden kann. Dazu werden rund 4000
Kriterien (Meldungen, Alarme und Be-
fehle) in einer Richtung in die Kom-
mandozentrale itibertragen, die - wie
das herausgegriffene Beispiel zeigt -
verschiedene Téatigkeiten ausldsen.
Auch bei sorgfiltigster Planung stellt
die Realisierung auf der Baustelle, und
insbesondere in einem derart langen
Tunnel, in dem ja nur untertags und bei
rauhen Bedingungen gearbeitet wird,
hochste Anforderungen an die Ausfiih-
renden. Thre Sorgfalt und Zuverlassig-
keit ist ein weiteres wichtiges Glied in
der Kette der Sicherheitsmassnahmen.
Dem Unterhaltsdienst ist im Falle des
im Gegenverkehr befahrenen Gotthard-
Strassentunnels eine besondere Aufga-
be gestellt, indem er fiir das richtige
Funktionieren und damit fiir die Zuver-
lassigkeit der Anlagen verantwortlich
ist. Als letztes Glied der Kette mit den
auf breitester Basis eingesetzten Anla-
gen und Einrichtungen kann der Auto-
mobilist durch korrektes Verhalten zur
Sicherheit aller beitragen.

Adresse des Verfassers: F. Gallati, Ing. HTL, Elek-
trowatt Ingenieurunternehmung AG, 8022 Zirich.
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