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Die Stromversorgung des Flughafens Ziirich

U. Studer

Der Flughafen Zirich wird von
der Stadt Kloten mit Energie
beliefert. Die interne Verteilung
der elektrischen Energie erfolgt
uber die Netze der vier Flug-
hafenpartner, Amt fur Luftfahrt
(AfL), Flughafen-Immobilien-
Gesellschaft (FIG), SBB und
Swiissair. Diese Verteilnetze
haben, wie der Beitrag zeigt,
entsprechend ihrem Versor-
gungsbereich sehr unterschied-
liche Anforderungen in bezug
auf Sicherheit, Verfiigbarkeit,
Leistung usw. zu erfiillen.

L’Aéroport de Zurich est ali-
menté en énergie électrique par
la Ville de Kloten. La distribution
interne est assurée par les
réseaux des quatre partenaires
de I’Aéroport, Département de
I’Aviation Civile du Canton de
Zurich (AfL), Société Immobi-
liere de I’Aéroport de Zurich
(FIG), CFF et Swissair. Comme le
montre cet exposé, ces réseaux
doivent répondre a des exi-
gences tres diverses, suivant les
domaines d’alimentation, en ce
qui concerne la fiabilité, la dis-
ponibilité, la puissance, etc.

Adresse des Autors

Ueli Studer, Leiter des Biiros Starkstrom der
Abteilung P+ B, Flughafen-Immobilien-Gesell-
schaft, 8058 Ziirich-Flughafen.

1. Ausgangslage

In den Vertrdgen zwischen der da-
maligen Gemeinde und heutigen Stadt
Kloten und dem Kanton Ziirich, die
die Grundlage fiir den Bau des heuti-
gen Flughafens Ziirich bildeten, wurde
festgehalten, dass elektrische Energie
und Wasser von Kloten bezogen und
Abwasser und Kehricht an Kloten ab-
geliefert werden muss. Eine Folge die-
ser Vertragsklauseln ist, dass das Elek-
trizitdtswerk Kloten, die heutigen
Stadtischen Werke Kloten (StWK), al-
leiniger Lieferant von elektrischer
Energie und Wasser fiir alle Flugha-
fenpartner ist.

2. Versorgungs-
zustindigkeit

Die Versorgung des Flughafens mit
elektrischer Energie erfolgt vom Un-
terwerk Kloten der Elektrizititswerke
des Kantons Ziirich und der Stddti-
schen Werke Kloten iiber ein 16-kV-
Ringkabelnetz. Die Ubergabe ge-
schieht an verschiedenen Hauptein-
speise- und Noteinspeisestellen. An
diesen Stellen wird auch die Energie-
messung fiir die Verrechnung an die
Flughafenpartner vorgenommen.

Die Verteilung der Energie auf dem
Flughafen wird durch die vier Flugha-
fenpartner Amt fiir Luftverkehr AfL,

Flughafen-Immobilien-Gesellschaft
FIG, SBB und Swissair iibernommen.
Sie sind fiir die Versorgung je eines
Teiles wie folgt zustdndig:

- AfL: gesamtes Pistensystem, Vor-
feld, Strassenseite, Werkhof und
Privatluftverkehrszentrum GAC,

- FIG: alle Hochbauten am Flugha-
fenkopf, d.h. Terminals A + B, inkl.
Fingerdocks, Parkhduser A, B+F,
Operationszentrum, Fracht West +
Ost, Biirohaus Fracht sowie das
Fernheizkraftwerk im Werftareal,

- SBB: alle Bereiche des Flughafen-
Bahnhofes,

- Swissair: gesamtes Werftareal (ohne
Fernheizkraftwerk), Zentralverwal-
tung und Schulgebédude.

3. Unterschiedliche
Versorgungsbedingungen

Jeder dieser vier Flughafenpartner
betreibt ein eigenes Energieversor-
gungsnetz und tritt anderen Flugha-
fenpartnern gegeniiber als Wiederver-
kdufer auf. Dabei existiert beziiglich
des zu verrechnenden Enegiepreises
eine gegenseitige Angleichung. Die
Stadtischen Werke Kloten ihrerseits
haben mit den vier Energiebeziigern in
den wesentlichen Punkten gleichlau-
tende Energielieferungsvertrage abge-
schlossen.

Die vier Versorgungsnetze werden
mit sehr verschiedenen Verbraucher-
anforderungen betrieben. Ganz gene-
rell konnen diese wie folgt charakteri-
siert werden:

- AfL: Betrieb direkt abhidngig vom
Flugbetrieb fiir Pisten- und Vorfeld-
systeme (Pisten-, Rollweg- und

Apron-Centerline-Befeuerungen,
Dockleitsysteme usw.).

- FIG: Betrieb der Flughafengebiude,
d.h. zu einem grossen Teil ebenfalls
abhingig vom Flugbetrieb. Dienst-
leistungsbetrieb fiir praktisch alle
Flughafenpartner.

- SBB: Versorgung der Bahnhofsanla-
gen, d.h. abhidngig vom Bahnbe-
trieb, wobei die Versorgung der
Fahrleitung aus dem SBB-eigenen
Netz erfolgt.

- Swissair: Der Bereich Werft ist ein
grosser Industriebetrieb mit den ent-
sprechenden  Versorgungseinrich-
tungen, wobei mit zunehmendem
Einsatz von EDV-Anlagen jeglicher
Art erheblich grossere Anforderun-
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gen an eine stabile Versorgung und
hohe Verfiigbarkeit gestellt werden.
Die Zentralverwaltung und die
Schulgebdude mit ihren Gross-
EDV-Systemen bilden mit ihren be-
sonderen Versorgungsbedingungen
einen Spezialfall im Swissair-Netz.

Die Versorgung der Flugsicherungs-
betriebe der Radio Schweiz AG erfolgt
aus den Netzen von AfL und FIG. Um
den dusserst hohen Anforderungen an
die Versorgungssicherheit nachzu-
kommen, stehen in verschiedenen Be-
reichen zusitzlich zu den Notstrom-
anlagen der Energielieferanten auch
sehr leistungsstarke, in der Regel im
Halblast-Parallelbetrieb  arbeitende,
statische USV-Anlagen in Betrieb.

4. Bewiltigung der
verschiedenen
Versorgungszustinde

Die vier Versorgungsnetze von AfL,
FIG, SBB und Swissair werden im
Normalfall autonom betrieben. Das
heisst, dass die Energie ab der StWK-
Ubernahmestelle als 16-kV-Mittel-
spannung tiiber eigene Kabelnetze zu
den verschiedenen Schalt- und Trans-
formatorenstationen und von dort in
3x380/220V zu den Verbrauchern
transportiert wird. Fiir speziell grosse
und leistungsstarke Verbraucher sind
in bestimmten Bereichen Verteilnetze
mit anderen Spannungsebenen vor-
handen, z.B. 3x3,3kV oder 3x6kV
(fir Druckluftkompressoren, Kdilte-
kompressoren usw.).

Die Betreiber der Versorgungsnetze
fiihren und unterhalten ihre Netze mit
Betriebsgruppen der eigenen Unter-
haltsdienste rund um die Uhr. Ent-
sprechend den Anforderungen an die
Betriebssicherheit der Energieversor-
gung sind die Netze in autonome Sek-
toren mit zugehdrenden Notstromver-
sorgungsanlagen aufgeteilt. Durch die-
se Massnahmen sind Totalausfélle der
Netze iiber langere Zeit sehr unwahr-
scheinlich.

Mit netzeigenen Leitsystemen wer-
den zusidtzlich wichtige Schaltungen
voll- oder teilweise automatisch vorge-
nommen, um Ausfallzeiten zu verkiir-
zen oder wenn moglich zu verhindern.
Storungsfille in der Energieversor-
gung des Flughafens miissen grund-
satzlich in zwei Kategorien eingeteilt
werden:

1. Stérung der internen Versorgung,
in einem oder mehreren der Part-

Energieverbrauch des Flughafens Tabelle |
Jahr Flughafen AfL FIG SBB Swissair
kWh kWh kWh kWh kWh

1959/60 10 022 080 1082010 2 685 640 6255170
1964/65 17117 230 3053900 4315900 9747 430
1969/70 42 683 550 4853350 11404 800 26 425400
1974/75 71 850 840 5745400 26 108 440 39997 000
1975/76 99102250 6765400 52430180 39906 670
1979/80 | 104221 840 7770 560 49 142720 3493760 43814800
1984/85 | 129353510 8 684 280 58 094 280 5727110 56 847 840

nernetze, unabhéngig oder gleich-
zeitig auftretend.

2. Stérung der externen Versorgung
bei dem oder den Lieferwerken.

Eine Storung in der internen Versor-
gung, im eigenen Netz, kann in den
meisten Féllen durch Umschaltung
auf eine andere Versorgungsleitung
(alle Transformatorenstationen wer-
den von 2 bis 3 Seiten versorgt) oder
durch Kupplung von Sammelschie-
nenabschnitten der NS-Hauptvertei-
lungen behoben werden. Eine gegen-
seitige Aushilfe unter den Partnern,
aber auch durch den Energielieferan-
ten StWK, sei es personell oder mate-
riell, ist immer sichergestellt. Mit ver-
schiedenen Querverbindungen zwi-
schen den vier Netzen ist in einem
grosseren Storungsfall, bei dem meh-
rere Netze betroffen sind, eine gegen-
seitige Aushilfe moglich.

Zur Uberbriickung einer Stérung
der externen Versorgung, z.B. bei
einem grosseren Schaden im Unter-
werk oder einem Totalausfall dessel-
ben, besteht seit einiger Zeit eine Not-
einspeisung von einem anderen Unter-
werk der EKZ fiir anndhernd den gan-
zen heutigen Leistungsbedarf des
Flughafens. Eine Umschaltung wird
nach Absprache zwischen dem Liefer-
werk StWK und den Flughafenpart-
nern festgelegt. Sie wird von der Uber-
wachungszentrale der FIG aus gemiss
schriftlich festgelegtem Programm ge-
fihrt. Seit diese Moglichkeit besteht,
wurde sie schon mehrmals mit Erfolg

Vergleich Flughafen mit Stadt Kloten

ausgefithrt. Sie trigt wesentlich zur
Versorgungssicherheit des Flughafens
bei.

5. Energieverbrauch

Zum Abschluss des Streifzuges
durch die Energieversorgung des Flug-
hafens Ziirich mdgen einige Zahlen
seine energiepolitische Bedeutung be-
leuchten. Zum Betrieb der Versor-
gungsnetze der vier Flughafenpartner
werden insgesamt eingesetzt:

- 56 Schalt- und Transformatorensta-
tionen (16 kV, 6 kV, 3,3kV)

- 145 Transformatoren mit Leistun-
gen zwischen 0,15-3 MVA

- 416 Mittelspannungsschalter

Reihe 24 kV
- 15 Notstromanlagen mit Generator-

leistungen von 0,05-1,8 MVA

Der Energieverbrauch des Flugha-
fens in den Jahren 1960-1985 ist aus
der Tabelle I ersichtlich. Dabei sind
sehr deutlich die Inbetriebnahmen
neuer Gebdude (z.B. Terminal B in
den Jahren 1974/75 und 1975/76)
nach Abschluss der verschiedenen
Bauetappen zu erkennen.

Einen Vergleich zwischen der Stadt
Kloten (etwa 16000 Einwohner) und
dem Flughafen im hydrologischen
Jahr 1984/85 erlaubt die Tabelle II.
Pro Passagier und Jahr belief sich der
Energieverbrauch im Jahre 1960 auf
7,53 kWh und im Jahre 1985 auf
13,55 kWh.

der

Tabelle 11

Stidtische Werke Stadt Kloten Flughafen Ziirich
Total
Energiebezug kWh 190090 320 60736810 129353510
Spitzenlast kW 32760 11840 21640
Gebrauchsdauer der Spitzenlast h/a 5966 5617 6129
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Leittechnik in den Flughafengebéuden -
eine Aufgabe der FIG

F. Burkhard und U. Studer

Die Flughafen-Immobilien-
Gesellschaft FIG plant, projek-
tiert, baut, verwaltet und unter-
haélt als Dienstleistungsunter-
nehmen praktisch alle Hoch-
bauten am Flughafen Zirich. Fir
einen moglichst okonomischen
Betrieb und Unterhalt dieser
grossen Gebdude und vielfalti-
gen Anlagen, aber auch fiir
einen rationellen und zweckmas-
sigen Einsatz des zur Verfigung
stehenden Unterhaltspersonals
sind Leitsysteme als Hilfsmittel
zur Betriebsfiuhrung nicht mehr
wegzudenken.

En sa qualité d’entreprise de ser-
vice, la Société immobiliere de
I’Aéroport de Zurich SA projete,
construit, administre et entre-
tient pratiquement tous les bati-
ments de I’Aéroport de Zurich.
Vu I’'ampleur des batiments et la
complexité des installations, des
systemes centrales de com-
mande et de surveillance indis-
pensables a la gestion, permet-
tent I'exploitation et I’entretien
d’une maniéere économique ainsi
que I'emploi judicieux et ration-
nel du personnel d’entretien.

Adresse der Autoren

Fredi Burkhard, Abteilungsleiter-Stv. der
Abteilung B+ U, und Ueli Studer, Leiter des
Biiros Starkstrom der Abteilung P+ B,
Flughafen-Immobilien-Gesellschaft,

8058 Ziirich-Flughafen.

1. Wer ist die FIG?

Die Flughafen-Immobilien-Gesell-
schaft FIG wurde 1931 als Flugplatz-
Genossenschaft FG nach Verwerfung
einer Kreditvorlage durch die Ziircher
Stimmbiirger gegriindet. Mit diesem
Kredit von 3600000 Franken hitte
der Kanton den dringenden Ausbau
des Zivilflugplatzes Wangen-Diiben-
dorf vornehmen sollen.

Die Griindung geschah auf private
Initiative in der Form eines gemischt-
wirtschaftlichen Unternehmens. Mit
der Verlegung des Zivilluftverkehrs
von Diibendorf nach Kloten wurde
am 27. Oktober 1948 die FG in die

Flughafen-Immobilien-Gesellschaft
FIG, eine Aktiengesellschaft, umge-
wandelt. Der Gesellschaftszweck der
FIG ist in den Statuten wie folgt um-
schrieben: «Die Gesellschaft, die in ih-
rer Dauer nicht beschriankt ist, hat den
Zweck, die fiir den interkontinentalen
Flughafen Ziirich erforderlichen Hoch-
bauten zu errichten, bereitzustellen
und zu unterhalten, soweit sie nicht
durch den Kanton zur Verfiigung ge-
stellt werden.»

Zur Erreichung des Gesellschafts-
zweckes rdumte der Kanton Ziirich
der FIG auf dem Areal des Flughafens
Zirich ein dauerndes und selbstdandi-
ges Baurecht bis vorldufig zum 31. De-
zember 2028 ein. Der Verwaltungsrat
der Gesellschaft besteht aus 20 Mit-
gliedern, wovon die Hilfte die offent-
liche Hand repriasentieren. Ihm unter-
steht folgende Organisation:

Direktion kaufmdnnisches Ressort

Abteilung I: ~ Verwaltung
Abteilung II:  Finanz- und
Rechnungswesen

Direktion technisches Ressort
Abteilung I11: Betrieb und Unterhalt
Abteilung IV: Projektierung und Bau

Der Personalstand betrug am 1. Mai
1986 275 vollamtliche und 65 teilzeit-
beschiftigte Personen.

Die FIG plant, projektiert, finan-
ziert, verwaltet und unterhilt prak-
tisch sdmtliche Hochbauten auf dem
Flughafen Ziirich, inklusive Werft-
und Frachtareal. Sie betreibt ein Fern-
heizkraftwerk, das den Flughafen mit
der notwendigen Wirme versorgt; es
wiirde fiir die Beheizung einer Stadt
mit 25000 Einwohnern ausreichen.
Die Flughafengebdude sind an gegen
200 Mieter (Flughafendirektion, Swiss-
air, fremde Luftverkehrsgesellschaf-
ten, Spediteure, Polizei, PTT usw.)
und Konzessiondre (Flughafen-Re-
staurants, Verkaufsliden, Banken
usw.) vermietet. Die FIG betreibt das
grosste  Reinigungsunternehmen auf
dem Platz (rund 180 Angestellte), un-
terhilt alle haustechnischen Anlagen
(Fluggastbriicken, Notstrom-, Hei-
zungs-, Klima-, Liiftungs-, Kélte-An-
lagen, Rohrpost, Telefonnetz usw.)
und ist zustindig fir den Gebiu-
deunterhalt. Alle hausinternen Um-
bauten werden von der FIG projek-
tiert und begleitet. Die FIG ist damit
ein umfassendes Bau-, Unterhalts- und
Dienstleistungsunternehmen am Flug-
hafen Ziirich, welches durch die Auf-
gabenteilung mit dem Flughafenhalter
den Ziircher Steuerzahler wesentlich
entlastet.

Nach Abschluss der laufenden Bau-
ten hat die FIG fiir den Ausbau des
Flughafens Zirich vorldufig tber
1,1 Mia Franken investiert. Daran
leistete der Bund Beitrdge von knapp
250 Mio Franken.

2. Gebéude-Leitsysteme

Die FIG und im speziellen deren
Abteilung Betrieb + Unterhalt will
ihre Gebdude und haustechnischen
Anlagen am Flughafen Ziirich mog-
lichst nach 6konomischen Prinzipien
betreiben und unterhalten. Bei der
Grosse und Weitldufigkeit der Gebau-
de, der Vielfalt der Anlagen und der
verlangten hohen Verfiigbarkeit dieser
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Anlagen einerseits und einem rationel-
len Einsatz des zur Verfligung stehen-
den Unterhaltspersonals anderseits, ist
ein Einsatz von Leitsystemen als Hilfs-
mittel zur Betriebsfithrung nicht mehr
wegzudenken. Nachfolgend werden
die zwei wichtigsten Leitsysteme, nim-
lich das Gebdude-Leitsystem GLS und
das Netz-Leitsystem NLS beschrieben.

Beide Systeme stehen mit einer &lte-
ren, etwa 12jdhrigen Version zusam-
men im Einsatz. Fiir die eben zu Ende
gegangene Bauetappe mit den Gross-
bauten Fingerdock A, Operationszen-
trum und Parkhaus A wurden die vor-
handenen Konzepte liberpriift und die
Anforderungsprofile an neue Systeme
ausgearbeitet. Inzwischen stehen diese
neuen Systeme im Einsatz.

2.1 Anforderungen

Bei der Formulierung des Anforde-
rungskataloges an ein neues Gebdude-
Leitsystem wurden wu.a. folgende
Funktionen gefordert:

- Freigabe bzw. Begrenzung des Zu-
griffs der Mitarbeiter auf das System
in mehrere Stufen, entsprechend ih-
rer Funktion in der Firma,

- manuelle Anwahl samtlicher Infor-
mationspunkte,

- Anzeige von Meldungen, Messwer-
ten, Zahlwerten, Storungen, Alar-
men sowie ereignisabhédngige Proto-
kollierung,

- zeit- und ereignisabhdngiges Schal-
ten von Anlagen,

- Einsatz von Energieoptimierungs-

programmen,
- Generieren und Loschen von Da-
tenpunkten, Andern von An-

wenderprogrammen sowie Entwurf
und Generierung von Farbbildern
und Grafiken durch eigenes Perso-
nal,

- automatische Anzeige bei Storun-
gen an Geriten des Leitsystems und
automatische Umschaltung auf Er-
satzdrucker bei Druckerstérungen.

Zur Erfillung der genannten Aufga-
ben werden bei der FIG zwei Leitsyste-
me eingesetzt. Beiden sind ganze Ge-
baude oder Sektoren zugeteilt. Sie ar-
beiten praktisch autonom.

2.2 Aufbau der Gebdude- Leitsysteme

Das bestehende Leitsystem, eine
Anlage in Relais-Diodenlogik ohne
Rechner, ist grosstenteils seit etwa 12
Jahren in Betrieb. Die Programm-
abldufe werden von 2 Endloslochstrei-
fen gesteuert. Ein Lochstreifen enthalt
das zeitabhingige Programm, d.h. die
«zentrale Schaltuhr», der zweite Loch-

us

Fig. 1
Hierarchischer Aufbau

LR Leitrechner
UZ Unterzentralen
US Unterstationen

Gebiudeleitsystem

streifen das ereignisabhdngige Pro-
gramm zur Steuerung des Notstrombe-
triebes der Haustechnikanlagen. Bei
einer Programminderung muss ein
neuer Lochstreifen erstellt werden,
was heute, verglichen mit den softwa-
remissigen Anderungen an einem
Rechnerprogramm, als trdge und sehr
aufwendig betrachtet wird. Trotzdem
wird dieses Leitsystem nicht von heute
auf morgen abgeldst; es steuert nach
wie vor gegen 15 000 Adressen an.

Vor etwa 2 Jahren wurde das neue,
rechnergestiitzte, modular aufgebaute
Leitsystem in Betrieb gesetzt. Zurzeit
ist dieses mit etwa 15000 Datenpunk-
ten verbunden und kann bis zum End-
ausbau auf iiber 50000 Datenpunkte
erweitert werden. Das neue System ist
in drei Hierarchien unterteilt (Fig. 1).

Der Leitrechner ist tiber das System-
buskabel mit den dezentral in den Ge-
béduden verteilten, intelligenten Unter-
zentralen verbunden. An jeder von
diesen sind iiber ein Datenkabel meh-
rere Unterstationen angeschlossen,
welche tiber Telefonkabel mit der Peri-
pherie, d.h. den Anlagen (Elektro-
tableaux, Messfiihler usw.) verbunden
sind. Entsprechend diesem Systemauf-
bau wird auch die Aufgabenteilung
vorgenommen. Der Mikroprozessor
jeder Unterstation libernimmt die Da-
tenerfassung, Datenreduktion bzw.
-konzentration und -iibertragung. Die
freiprogrammierbaren Mikrocompu-
ter der Unterzentralen bearbeiten
Routineabldufe und zugeordnete Pro-
grammsequenzen. Der Leitrechner
wird dadurch freigehalten fiir Fiih-
rungsaufgaben. Diese Aufgabentei-
lung bringt die folgenden drei wesent-
lichen Vorteile: hohe Systemzuverlis-
sigkeit, hohe Leistungsfihigkeit, gute
Systemiibersicht.

Alle Haustechnikanlagen miissen so
konzipiert sein, dass sie auch ohne
Leitsystem funktionieren, wenn auch
nicht mehr optimal.

Im Konzept fiir das neue Gebdude-
Leitsystem war vorgesehen, das ge-
samte bestehende System durch das
neue Leitsystem abzuldsen. Aus
Sicherheitsgriinden iiberzeugt diese
Losung heute nicht mehr. Ndhere An-
gaben dazu sind dem Abschnitt 2.4 zu
entnehmen.

2.3 Bedienung der
Gebdude-Leitsysteme

Drei Kategorien von Mitarbeitern
arbeiten direkt mit den Gebaude-Leit-

systemen:

- die vollamtlichen Bediener der
Fachgruppe UeWZ,

- der Pikettdienst des Elektrounter-
haltes,

- die verschiedenen Haustechnik-

Fachgruppen der Abteilung B + U.

Allein diese Tatsache erfordert ein
System mit einfacher Bedienung
(Fig.2). Die vollamtlichen Bediener
und der Pikettdienst arbeiten mit den
beiden Systemen in der Leitzentrale,
wéahrend die Fachgruppen iber extern
installierte Bedienstationen Zugang
zum neuen Leitsystem haben. Manuel-
le Schaltungen sind nur von der Leit-
zentrale aus moglich. Sie sind durch
die Zugriffsberechtigung auf die voll-
amtlichen Bediener und den Pikett-
dienst beschrinkt. Anderungen an
Anwenderprogrammen konnen nur
durch die vollamtlichen Bediener vor-
genommen werden.

Die Anwahl jedes Datenpunktes er-
folgt von jedem Bedienerterminal aus
gleich, in der Regel iiber ein fiinfstufi-
ges Menii. Dabei wird nach folgender
Aufgliederung vorgegangen:

- Gebdude
(z.B. Terminal A, Parkhaus F)
- Bereich/Sektor
(z. B. Halle Sud, Biirotrakt)
- Fachgebiet
(z. B. Sanitér, Heizung, Mechanik)
- Anlageart
(z.B. Wirmelibergabestation, Lift)
- Anlage(-detail) (z.B. Vorlauftempe-
ratur, Personenalarm).

Wer die Datenpunktadresse kennt,
ist sehr schnell am Ziel. Wenn die fiinf-
stellige Nummer nicht oder nur teil-
weise bekannt ist, wird der Bediener
lber die einfach aufgebauten Meniis
zum gewiinschten Datenpunkt ge-
fiihrt. Egal von wo aus auf das System
zugegriffen wird, man braucht dazu

952 (A 578)

Bull. ASE/UCS 77(1986)15, 9 aout



kein Verzeichnis. Nach der Anwahl
der fiinfstelligen Nummer erscheint
mit dem Menii 5 die Anlage auf dem
Monitor. Dabei werden alle dazugeho-
renden Datenpunkte mit ihren mo-
mentanen Schaltzustinden und Mess-
werten aufgelistet. Nun konnen allfal-
lige Anderungen am Betriebszustand
vorgenommen werden. Wo notwen-
dig, sind den Angaben iiber die Anlage
Hilfstexte zugeordnet, die z. B. Anwei-
sungen dazu geben, wie in einem Sto-
rungsfall vorzugehen ist. Abnormale
Anlagezustinde werden bei Erreichen
der Schwellen- oder Grenzwerte sofort
auf der Leitzentrale angezeigt und
iiber Schnelldrucker zu Papier ge-
bracht.
Es werden drei Arten von abnorma-
len Zustdnden unterschieden:
- Storungen (z.B. Wiarmepaket einer
Heizungs-Umwélzpumpe ausgeldst)
- Alarme zweiter Prioritdt (z.B. Niv-
eau Schmutzwasser hoch),
- Alarme erster Prioritét (z.B. Perso-
nenalarm in Lift ausgelost).

Bei den Alarmen erster Prioritét
muss jederzeit sofort gehandelt wer-
den. Bei den Alarmen zweiter Prioritat
und bei den Stérungen kann mit einer
gewissen zeitlichen Verzogerung rea-
giert werden; auf diese Weise konnen
die Nacht- und Wochenendeinsitze
stark reduziert werden. Trotzdem miis-
sen bei einem rund um die Uhr in Be-
trieb stehenden Flughafen immer noch
viele Einsitze geleistet werden.

2.4 Betriebserfahrungen

Die Haustechnikanlagen der drei
letztgebauten Gebidude wurden alle
auf das neue Leitsystem aufgeschaltet.

Fig.2
Uberwachungszentrale
mit Arbeitsplatzen fiir
Gebiude- und
Netzleitsystem

Sie sind inzwischen etwa 2 Jahre in Be-
trieb. Dabei zeigte sich sehr schnell,
dass der 16-Bit-Leitrechner zu lang-
sam war. Er wurde deshalb durch
einen 32-Bit-Rechner ersetzt. Es wurde
festgestellt, dass zwei Programme
durch die Operationsgeschwindigkeit
des Leitrechners entscheidend beein-
flusst werden, namlich:

1. das Notstromprogramm,
2. die Brandfallsteuerung.

Das Notstromprogramm dient der
Weg- und Zuschaltung nicht not-
stromberechtigter Verbraucher, die
Brandfallsteuerung der Abschaltung
von Ventilatoren und der Schliessung
von Brandabschnittstiiren im Brand-
fall.

Zum Teil entscheiden Sekunden im
Programmablauf dariiber, ob diese
zwei Programme noch sinnvoll funk-
tionieren. Zurzeit wird mit dem Anla-
gelieferanten nach einer Losung ge-
sucht, welche diese Geschwindigkeits-
probleme eliminieren soll.

Obwohl verschiedene Lieferanten
von grossen Gebdude-Leitsystemen
unterschiedlich grosse, d.h. nur auf
den entsprechenden Einsatzort oder
die entsprechende Einzelanlage konzi-
pierte Unterstationen empfehlen, wur-
den beim neuen Leitsystem von Be-
ginn weg Unterstationen mit einheitli-
chem Aufbau eingesetzt; zusammen
mit dem Anlagelieferanten wurde eine
Muster-Unterstation entwickelt, be-
gutachtet, getestet und modifiziert. Ge-
méss diesem Muster wurden dann alle
Unterstationen gebaut (Fig.3), wobei
folgende Erfahrungen gemacht wur-
den:

- Die Einheits-US bringt schon in der
Planungsphase Vorteile, indem die
zugehorigen, definitiven Daten-
punktlisten erstellt werden kénnen.
Damit verfiigen schon in diesem
friihen Zeitpunkt Planer und Unter-
nehmer iber verbindliche Arbeits-
unterlagen.

- Als Schnittstelle zwischen dem Leit-
system und den Haustechnikanla-
gen dient eine Trennstelle im Unter-
stationenschrank. Dadurch kann so-
wohl auf der Haustechnikseite als
auch auf der Leitsystemseite, gemass
Datenpunktliste, unabhidngig ver-
drahtet und ausgepriift werden.

- Wenn beide Seiten gepriift sind, er-
folgt die Zusammenschaltung durch
den Systemlieferanten. Gleichzeitig
mit der Inbetriebsetzung der Haus-
technikanlagen erfolgt auch deren
Anschaltung an das Gebdude-Leit-
system.

- Einheitlich aufgebaute Unterstatio-
nen erleichtern dem Pikettdienst
eine allféllige Storungsbehebung
und die Wartungsarbeiten.

Der mit Abstand storungsanfilligste
Teil des Leitsystems ist der Datenbus.
Bei einem Unterbruch desselben wer-
den, je nach Ort der Fehlerstelle, mehr
oder weniger Unterzentralen und de-
ren Unterstationen vom Leitrechner
getrennt. Als Folge davon konnen
Ubermittlungen von Falschsignalen
auftreten, die letzten Endes den Leit-
rechner und damit das ganze System
blockieren. Zurzeit laufende Untersu-
chungen sollen die Ausfallgefahr des
Datenbusses reduzieren und Auf-

Fig.3 Einheits-Unterstation des Gebiudeleit-
systemes
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schluss dariiber geben, ob die Betriebs-
fihrung der Flughafengebdude in Zu-
kunft auf ein, zwei oder sogar mehrere
Leitsysteme aufgeteilt werden soll.

Bei Gebduden mit einer so hohen
Dichte von haustechnischen Anlagen
sind Gebdude-Leitsysteme nicht mehr
wegzudenken. Im Falle des Flughafens
dienen sie auch den andern Partnern,
sofern diese bereit sind, ihre Anlagen
gemass denselben Ausfiihrungsbestim-
mungen auszurusten.

3. Netz-Leitsysteme
3.1 Ausgangslage

Die FIG betreibt fiir die Versorgung
ihrer Gebdaude auf dem Flughafen Zi-
rich ein 16-kV-Mittelspannungsnetz.
Dieses erstreckt sich von den Uber-
nahmestationen StWK/FIG tiber Ka-
belsysteme bis zu den in den Versor-
gungsschwerpunkten der verschiede-
nen Gebaude liegenden Transforma-
torenstationen.

Das Versorgungsnetz wurde vorldu-
fig in vier Versorgungssektoren aufge-
teilt; entsprechend sind auch die Ein-
speisestellen der StWK zugeordnet:

Der Sektor A umfasst Terminal A,
Fingerdock A, Biirotrakt Al und Park-
haus A, der Sektor B Terminal B, Fin-
gerdock B und Parkhaus B, der Sektor
T Fernheizkraftwerk und Werkstattge-
bdaude, und der Sektor F schliesslich
Fracht West und Ost inklusive Opera-
tions- und Gerétezentrum N.

Die Sektoren werden im Normalfall
autonom, d.h. getrennt betrieben. Eine
Ausnahme bildet der Sektor T, das
Fernheizkraftwerk. Dieser wird aus-
serhalb der Heizperiode vom Sektor B
und wahrend der Heizperiode von der
Eigenstromproduktion einer Gegen-
strom-Dampfturbinengruppe ver-
sorgt.

Entsprechend der Aufteilung der
Versorgungssektoren sind auch die
Diesel-Notstromanlagen zugeordnet.
Diese Anlagen haben bei Ausfall der
externen Versorgung einen Minimal-
betrieb der Gebdude sicherzustellen,
um die Aufrechterhaltung des Flugbe-
triebs garantieren zu konnen.

3.2 Bisherige Netzleit- bzw.
Steuersysteme

In den Sektoren B und F sind seit
etwa 12 Jahren Relaissteuerungen im
Einsatz, die bei einem Ausfall der ex-
ternen Versorgung, zusammen mit der
Steuerung der Notstromanlagen, die

notwendigen Schaltungen in Mittel-
spannungsschaltanlagen, Transforma-
torenstationen und den zugehdrenden
Niederspannungs-Hauptverteilungen
vornehmen. Gleichzeitig sorgen sie
auch iiber das Gebdudeleitsystem fiir
die Abschaltung der nicht notstrom-
berechtigten Verbraucher in den ver-
schiedenen Anlagen. Hauptziel dieser
Steuerungen ist der automatische Not-
strombetrieb, der den Einsatz der Un-
terhaltsdienste erst in «zweiter Staffel»
erfordert (Fig. 4). Der gesamte iibrige
Netzbetrieb erfolgte bisher ortlich,
d.h. in den Anlagen, unterstiitzt vom
Gebaudeleitsystem, das die Alarm-,
Stor- und Statusmeldungen lieferte.

3.3 Uberpriifung des Versorgungs-
und Steuerungskonzeptes

Mit dem Ausbau der vergangenen
vierten Etappe, also dem Bau von Fin-
gerdock A, Parkhaus A, Operations-
zentrum und Geridtezentrum Nord so-
wie der Aufwertung des Terminals A,
wurde das Versorgungsnetz der FIG
um weitere fiinf Transformatorensta-
tionen vergrossert. Diese Tatsache so-
wie die voraussehbare wesentliche
Zunahme von Energieverbrauch und
Netzbelastung fiihrten 1981 zu einer
Uberpriifung des Versorgungs- und
Steuerungskonzeptes. Das Resultat,
das «Konzept der elektrischen Ener-
gieversorgung in den Gebduden der
FIG auf dem Flughafen Ziirich», bil-
det die Basis fiir den weiteren Ausbau
von Versorgungsnetz und dazugeho-
renden Steuerungseinrichtungen.

Fig.4 Bisherige Netzleitsteuerung

H
Fig.5 Neues Netzleitsystem: Steuerung einer
Transformatorenstation

3.4 Konzept fiir ein neues
Netz-Leitsystem

Bei der Neukonzeption wurde fiir
den Versorgungssektor A ein Netz-
Leitsystem verlangt, das dezentral,
d.h. von den entsprechenden Schaltan-
lagen aus bedient und tiber ein Daten-
iibertragungssystem von einer Leitzen-
trale aus gefiithrt werden kann. Als wei-
tere Bedingung wurde festgelegt, dass
dieses Netz-Leitsystem alle Alarm-,
Stor- und Statusmeldungen, alle Be-
fehle zur Auslésung von ereignisab-
hdngigen Programmen im Gebiude-
Leitsystem GLS sowie alle Messwerte
dezentral via Unterstationen und Un-
terzentralen zur weiteren Verarbeitung
an das GLS abzugeben hat. Dadurch
werden erstens nicht zwei parallele Sy-
steme mit anndhernd gleichen Aufga-
ben eingesetzt, und zweitens das Netz-
Leitsystem NLS, wie es mittlerweile
heisst, von einem grossen Teil zusitzli-
cher Informationsverarbeitung befreit.
Die Zielformulierung fiir dieses Netz-
Leitsystem lautet sehr eindeutig: «Die
einzige Aufgabe des Leitsystems ist es,
die zur Aufrechterhaltung einer opti-
malen Stromversorgung notwendigen
Betriebshandlungen auszufithren.»

Diese starke Begrenzung des Wir-
kungsfeldes sollte bezwecken, dass das
System so einfach und damit so be-
triebssicher wie moglich wird. Ver-
langt wurde ein handelsiibliches,
speicherprogrammierbares Steuersy-
stem, also nicht eine eigentliche Spe-
zialentwicklung (Fig. 5).
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3.5 Netzstruktur

In jedem Sektor befinden sich eine
Kopfstation, d.h. eine Mittelspan-
nungsschaltanlage in Duplexausfiih-
rung sowie mehrere Transformatoren-
stationen, die miteinander durch ein
MS-Kabelnetz verbunden sind. Dieses
Versorgungsnetz ldsst sich einfach un-
terteilen in ein Primérnetz, das aus den
Einspeisungen vom Unterwerk und
den Ringleitungen zwischen den
Kopfstationen der verschiedenen Sek-
toren besteht, und einem MS-Verteil-
netz, das alle Kabel, die zu den Trans-
formatorenstationen innerhalb des
Sektors fithren, umfasst. Das Primér-
netz erstreckt sich also liber den ge-
samten FIG-Versorgungsbereich bis
zum Unterwerk, das MS-Verteilnetz ist
zugeschnitten auf jeden Sektor.

Fiir den Fall, dass die externe Ener-
gieversorgung ausfillt, stehen bei jeder
Kopfstation zwei dieselelektrische
Notstromanlagen mit je [,8 MVA
Nennleistung bereit. Die nicht not-
stromberechtigten Verbraucher wer-
den durch das GLS in den Nieder-
spannungsverteilungen weggeschaltet.

An jedem Ende eines MS-Kabels
findet sich ein Leistungsschalter mit
Uberlast- und Kurzschlussrelais. Diese
Schalter konnen sich als Folge eines

Fehlers in der Anlage (Uberlast oder
Kurzschluss) selbsttitig offnen; sie
konnen aber auch von einer entspre-
chenden Steuerung gedffnet oder ge-
schlossen werden. Aufgabe der Steue-
rung ist es nun, den unter den gegebe-
nen #dusseren Umstdnden giinstigsten
Schalt- oder Betriebszustand auszu-
wihlen und zu erstellen (Fig. 6).

3.6 Steuerung von Kopf- und
Transformatorenstationen

Die Kopf- bzw. Transformatoren-
stationssteuerungen, d.h. die KS- bzw.
TS-Prozessoren sind mit jedem Lei-
stungsschalter tber ein Steuerkabel
verbunden (Fig. 7). Auf diesem Kabel
werden alle erforderlichen Signale,
Schaltbefehle und Meldungen iibertra-
gen. Auf den Signaltableaus werden
die aktuellen Betriebszustiande der An-
lage angezeigt, z. B. Netz(Normal-)Be-
trieb, Ringbetrieb, Notstrombetrieb,
NS-Kuppelbetrieb usw. Mit einem
Schliisselschalter kann die Betriebsart
gewihlt werden, ndmlich:

- Lokal (Handbetrieb): Die Steuerung
verarbeitet alle Signale und meldet
sie auf das Signaltableau und an das
GLS, fuhrt aber keine Schalthand-
lungen aus.

- Fern (Automatikbetrieb): Die Steue-
rung arbeitet im Rahmen der einge-
gebenen Programme automatisch.

Fallt die Netzversorgung aus, d.h.
kann weder vom Unterwerk noch von
den benachbarten Kopfstationen in
den Sektoren Fund B Energie bezogen
werden, so erteilt die Steuerung den
Startbefehl an die Notstromanlage.

Die Steuerungen der Kopf- bzw. der
benachbarten Transformatorenstatio-
nen tauschen untereinander diejenigen
Informationen aus, die notwendig
sind, um bei einer Stérung der Anspei-
sung die Versorgung liber die Ringlei-
tungen sicherzustellen. Alle wichtigen
Betriebszustinde und Messwerte wer-
den der Kopfstation zur Weiterverar-
beitung an das GLS gemeldet.

| Transformatorstation |
2 n
@ ‘ MS-SchaltanT. NS-Hauptvert. Kuppelfelder l -
+ | Schalterzelle Einspeisf. Trsf. 3
5 | 5
2 n 1 n 1 n ‘ 3
© o el
® | I ] I g
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S R A A A S S
NLS <Jr' NLS-PROCESSOR |_NLS
i Schalt-
| Anzeige| [Anzeige| |Thermom.F-{Thermom <chrank
i 1 n Trsf.-Zellen
MS-Raum NS-Raum Transformatoren . L
I Synoptik us
| Gebaeudeleit-
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Fig.7 Netzleitsystem NLS
Steuerung einer Transformatorenstation

TS Transformatorenstation / MS Mittelspannung / NS Niederspannung / NLS Netzleitsystem
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3.7 Gebdiude- Leitsystem und
Netz-Leitstelle

Das Netz-Leitsystem NLS (Fig.8)
verarbeitet in der Uberwachungszen-
trale UWZ alle eingehenden Meldun-
gen usw. Uber mehrere Drucker mit
entsprechend zugewiesenen Aufgaben
werden Betriebsprotokolle, Alarmpro-
tokolle usw. gefiihrt. Mit verschiede-
nen Terminals, zum Teil farbig und
schwarzweiss, kann der direkte Dialog
mit den Anlagen gefiihrt-werden. Von
der UWZ kénnen keine Schaltbefehle
an die verschiedenen Schaltanlagen
abgegeben werden.

Weil in einem Stoérungsfall - vor al-
lem bei Ausfall der elektrischen Ener-
gieversorgung - in der UWZ ein sehr
hektischer Betrieb herrscht (sehr viele
gleichzeitige Anfragen), wurde dort
ein sogenannter Netzarbeitsplatz, die
Netz-Leitstelle, eingerichtet. Die Aus-
ristung besteht aus einem Farbtermi-
nal fiir den Dialog, einem Drucker,
der nur Alarme, Meldungen usw. von
Stromversorgungsanlagen ausgibt,
und ein im Entstehen begriffenes
Netzdisplay. Dabei handelt es sich um
eine sehr einfache, «statische» Ge-
samtnetziibersicht, die bei Normalbe-
trieb dunkelgeschaltet ist. In Storungs-
fillen leuchtet der betroffene Teil in-
termittierend oder dauernd auf.

Im Unterschied zu einem dauernd
von Spezialisten bedienten Netz-Ver-
teilzentrum haben bei einem Storungs-
fall wahrend der Normalarbeitszeit
der zustindige Gruppenchef Stark-
strom und ausserhalb der Normalar-
beitszeit der Pikett-Elektriker den Be-
trieb der Energieversorgung zu fiithren.

Eine eigentliche Bedienung des
Netz-Leitsystems entfdllt, da gemdss
Pflichtenheft alle Schalthandlungen
automatisch ablaufen miissen. Damit
bei allféllig auftretenden Systemsto-
rungen die Fehler moglichst rasch ge-
funden werden koOnnen, stehen ver-
schiedene Hilfsmittel zur Verfiigung.
Zum einen ist dies die Fehlermeldung
in der Anlage: Wenn die Steuerung
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Fig.8 Netzleitsystem NLS

Gebaudeleitsystem und Netzleitstelle: Prinzipieller Aufbau der Kommunikationswege

durch die Verarbeitung aller Meldun-
gen einen Fehler in der Anlage er-
kennt, wird dies signalisiert und iiber
einen Drucker die Stérungsart und der
betroffene Anlageteil bekanntgegeben.
Die zweite Moglichkeit der Fehler-
erfassung ist die sogenannte Testein-
richtung. Mit dieser kann jeder Schal-
ter wahrend des Betriebes auf ein-
wandfreies Funktionieren gepriift und
ein beliebiger Anlageteil des Sektors
jederzeit fiir eine Revision freigeschal-
tet werden.

3.8 Inbetriebsetzung

Der Aufwand fiir die Inbetriebset-
zung der acht TS-Steuerungen und
einer KS-Steuerung war betrachtlich.
Erschwerend war, dass alle Stationen
des bestehenden Terminals A unter
Betriebsbedingungen angepasst und
angeschaltet werden mussten. Die In-
betriebsetzungsphase dauerte fast ein
Jahr. In der Zwischenzeit wurden lau-
fend Verbesserungen an den Anlagen

vorgenommen, um diese so bediener-
freundlich wie moglich zu gestalten.

3.9 Betriebserfahrungen

Alle Anlagen des Sektors A stehen
nun seit etwa einem Dreivierteljahr in
Betrieb. Als erste Erfahrungen konnen
festgehalten werden:

- Die verlangten Steuerfunktionen
werden von den Anlagesteuerungen
und Prozessoren einwandfrei ausge-
fiihrt.

- Durch die zum Teil sehr strapaziose
Behandlung von Anlagen und
Steuerungen wihrend der Inbe-
triebsetzung wurden verschiedene
Mingel zutage gebracht. Sie waren
jedoch meist anlagebezogen und
konnten leicht behoben werden.

- Die Steuerung ist sehr flexibel. Im
Laufe der Inbetriebsetzung konnten
verschiedene  Programmverbesse-
rungen und -zusitze eingebaut und
dadurch die Versorgungssicherheit
erhoht werden.
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