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Rasterbauwerke fir Tunnel
Von Erwin Beusch, dipl. Ing., Motor-Columbus AG, Baden

1. Einleitung

Im Rahmen des schweizerischen Nationalstrassennetzes wur-
den in den letzten Jahren zahlreiche Tunnel fertiggestellt, andere
sind zurzeit im Bau oder werden projektiert. Da es sich vor-
wiegend um kreuzungsfreie und teilweise richtungsgetrennte Hoch-
leistungsstrassen handelt, werden sie fiir eine hohe Ausbauge-
schwindigkeit angelegt. Ein in einem ziigig trassierten Strassenzug
liegender Tunnel kann die mogliche Kapazitit der Strasse ver-
mindern oder sogar eine Verkehrsgefihrdung hervorrufen, wenn
es nicht gelingt, die im Tunnel herrschenden Sichtverhiltnisse
denjenigen auf der freien Strecke anzupassen. Damit fallt der
Tunnelbeleuchtung eine wichtige Rolle und dem projektierenden
Bauingenieur und dem ihm zur Seite stehenden Beleuchtungsfach-
mann eine verantwortungsvolle Aufgabe zu.

Wihrend eine normale Strassenbeleuchtung ihre Hauptfunk-
tionen in der Nacht erfiillen muss, sind fiir die Anforderungen an
die Beleuchtung eines Strassentunnels die Tageslichtverhiltnisse
massgebend. Die grossten Probleme stellen sich bei der Tunnel-
einfahrt, wo der Ubergang vom hohen Leuchtdichtepegel im Freien
auf den viel tieferen im Tunnel bewerkstelligt werden muss. Es
ist aus technischen, vor allem aber aus wirtschaftlichen Griinden
ausgeschlossen, in der Einfahrzone Beleuchtungsverhiltnisse zu
schaffen, welche denjenigen im Freien entsprechen. Die FErfah-
rung mit einigen neuen Anlagen, welche dem heutigen Stand der
Kenntnisse entsprechend gebaut wurden, zeigen auch, dass diese
Forderung nicht sinnvoll wire.

2. Physiologische und optische Grundlagen

Wenn sich ein Fahrzeuglenker einem unbeleuchteten oder
schwach beleuchteten Tunnel nihert, wird er die Tunnel6ffnung
als schwarzes Loch empfinden, in welchem er keine Einzelheiten
mehr unterscheiden kann. Diese Erscheinung, der sogenannte
«Schwarzloch-Effekt», ist jedem Automobilisten bekannt. Aus
Griinden der Verkehrssicherheit muss aber unbedingt gefordert
werden, dass der Lenker mogliche Hindernisse im Tunnelinnern
erkennen kann, und zwar auf eine Distanz, welche mindestens dem
Anhalteweg entspricht.

Diese Sichtprobleme werden hauptsichlich durch zwei Eigen-
schaften des menschlichen Auges hervorgerufen, welche in ein-
gehenden Versuchen von de Boer [1], Schreuder [2] sowie Mdider
und Fuchs [3] ndher bestimmt worden sind. Schreuder hat die
verschiedenen Ergebnisse dieser Versuche verglichen [4] und fest-
gestellt, dass trotz erheblichen Unterschieden in den Unter-
suchungsmethoden eine weitgehende Ubereinstimmung besteht.
Im folgenden werden die beiden Phianomene kurz erwiihnt, ohne
auf die Ergebnisse der vorher genannten Untersuchungen einzu-
gehen. Niheres kann der Literatur entnommen werden.

2.1 Induktion

Dies ist ein Problem des Kontrastsehens, d. h. der Wahrneh-
mung eines Leuchtdichte-Unterschiedes zwischen einem Gegen-
stand und dessen Umgebung oder dessen Hintergrund. Das
menschliche Auge kann in einem dunkeln Teil des Gesichtsfeldes
keine Einzelheiten wahrnehmen, solange die Empfindlichkeit des
Auges auf die hohe Leuchtdichte des Umfeldes eingestellt ist.
Dieser Fall ist bei der Tunneleinfahrt vorhanden, und unter be-
stimmten Umstinden — ungiinstige topographische Gegebenheiten,
starker Lichteinfall an einem hellen Sommertag — kann auch
ein gut beleuchteter Tunneleingang als dunkles Loch empfunden
werden.
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2.2 Adaptation

Darunter versteht man die Anpassung der Empfindlichkeit
des Auges an einen sich verdndernden Leuchtdichtepegel. Das
menschliche Sehorgan braucht fiir die Adaptation an eine andere
Leuchtdichte eine gewisse Zeit, und zwar fiir den Ubergang hell-
dunkel bedeutend mehr als fiir den umgekehrten Vorgang.

3. Beleuchtungstechnische Grundlagen

Verschiedene Autoren haben die Ergebnisse der vorher er-
wihnten Untersuchungen ausgewertet und praktische Empfehlun-
gen fiir die Planung einer guten Tunnelbeleuchtung ausgearbeitet.
In der Schweiz hat sich die Schweizerische Beleuchtungs-Kom-
mission (SBK) dieser Aufgabe angenommen und im Rahmen der
Fachgruppe 5 (6ffentliche Beleuchtung) dieses aktuelle Problem
behandelt. Mitte dieses Jahres wurden die diesbeziiglichen Leit-
sitze [5] verOffentlicht. Darin werden fiinf beleuchtungstech-
nische Zonen unterschieden, welche wie folgt beschrieben werden:

I Anfahrzone: Zone vor dem Tunnelportal, in der durch eine
zweckmissige Gestaltung der Umgebung die Leuchtdichten her-
abgesetzt werden, um das Auge auf das Sehen im Tunnel vor-
zubereiten. Thre Lange betrdagt 100 bis 200 m.

II Einfahrzone: Zone unmittelbar hinter dem Tunnelportal, in
der die Leuchtdichte so gross sein muss, dass der Fahrzeug-
fithrer noch vor dem Erreichen des Portals, also bei an die An-
fahrzone adaptiertem Auge, Hindernisse erkennen kann. Ihre
Lange ist gleich der Anhaltestrecke und héangt hauptsichlich ab
von der zugelassenen Hochstgeschwindigkeit, von der Neigung
der Fahrbahn und von der Beschaffenheit des Strassenbelages.
IIT Ubergangszone: Zone, die an die Einfahrzone anschliesst und
in der die Leuchtdichte entsprechend der Fahrgeschwindigkeit
und der fortschreitenden Adaptation allmidhlich abnehmen darf,
ohne dass die Sehbedingungen ungeniigend werden.

IV Mittelzone: Zone mit gleichbleibender, niedriger Leucht-
dichte im Tunnelinnern.

V Ausfahrzone: Zone, in der sich das Auge des Fahrzeugfiihrers
wieder auf die Aussenleuchtdichte adaptiert.
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Besonders wichtig fiir den projektierenden Bauingenieur sind
die Hinweise iiber die baulichen Mittel zur Verbesserung der
Sehbedingungen. Damit werden zwei Ziele verfolgt: einerseits eine
moglichst niedrige Leuchtdichte des Gesichtsfeldes in der Anfahr-
zone und anderseits eine moglichst hohe Leuchtdichte in der
Einfahrzone (siehe Ziffer 14 in [5]). Diese Massnahmen konnen
einen wesentlichen Einfluss auf die Linienfithrung der Strasse,
den Entwurf der Tunnelportale usw. haben. Grosse Bedeutung
erhalten dabei die Rasterbauwerke (Lichtddmpfungsbauten) vor
den Tunnelportalen.

Mit den in den Leitsdatzen [5] angegebenen Formeln ldsst sich
der ideale Leuchtdichte-Verlauf ') in Abhingigkeit von der Aus-
baugeschwindigkeit und der Aussenleuchtdichte leicht berechnen.
Fiir einen Nationalstrassentunnel mit einer erlaubten Hochst-
geschwindigkeit von 80 km/h ergeben sich die in Bild 1 dar-
gestellten Kurven. Daraus ist eindriicklich erkennbar, wie stark
der Aufwand fiir die Tunnelbeleuchtung von der fiir die Adapta-
tion massgebenden Aussenleuchtdichte L. abhingig ist und wie
wichtig die baulichen Massnahmen zur Verminderung der Leucht-
dichte in der Anfahrzone sind.

4. Raster-Bauwerke

Die Verwirklichung einer einwandfreien Einfahrbeleuchtung
durch kiinstliches Licht kann unter Umstdnden sehr grosse finan-
zielle Mittel fiir den Bau und den Betrieb beanspruchen. Man
versucht deshalb, den Gesamtaufwand durch Vorschalten von
Rasterbauwerken zu vermindern (Bild 2). Die Lichtraster schir-
men einen grossen Teil des natiirlichen Tageslichtes ab und ge-
wihrleisten so die in der Einfahrzone gewiinschte tiefe Leucht-
dichte.

Die Rasterbauwerke miissen folgende Anforderungen er-
fiillen:

a) Es diirfen keine ungilinstigen Nebeneinwirkungen entstehen,
zum Beispiel Flimmereffekte oder Blendung.

b) Das Sonnenlicht darf nie direkt durch den Raster einfallen.
Die in einem Tunnel immer vorhandenen Verunreinigungen
der Luft wiirden als leuchtender Schleier erscheinen und die
Sicht behindern. Auf der Windschutzscheibe konnte ein un-
angenehmer Licht-Schatten-Wechsel auftreten.

c) Die Rasterelemente, vor allem diejenigen der seitlichen Ab-

schliisse, sollen derart geformt sein, dass sie fiir den Fahr-

zeuglenker wie eine geschlossene Wand erscheinen, sonst wiirde
innerhalb des Gesichtsfeldes ein unerwiinschter Hell-Dunkel-

Wechsel auftreten.

Die Rasterbauwerke miissen eine Lichtdurchléssigkeit von min-

destens 10 % aufweisen. Sie erfiillen dann die in [5] ver-

langte Anforderung beziiglich Mindestleuchtdichte.

Die Lichtdurchléssigkeit soll moglichst unabhéngig von Alte-

rungserscheinungen des verwendeten Materials sein.

f) Die Witterung (Schnee!) und Verschmutzungen sollen die

Lichtdurchlassigkeit moglichst wenig beeintrachtigen.

Der Unterhalt der Lichtraster muss ohne Gefahren fiir das

Personal oder Behinderung des Verkehrs erfolgen konnen.

Vorteilhaft wire eine leichte Auswechselbarkeit der Montage-

einheiten.

Die gestellte Aufgabe lédsst sich auf verschiedene Weise 1osen.
Das Hauptmerkmal jeder Losung ist mit der Art der Licht-
dampfungselemente gegeben. Man erhalt einen geschlossenen Ra-
ster, wenn man ecine liickenlose Decke aus lichtdurchldssigem
Material wahlt. Man kann aber auch offene Raster aus lichtun-
durchldssigem Material konstruieren, welche die obengenannten
Bedingungen erfiillen.
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5. Geschlossene Raster

Als Lichtdimpfungselement soll ein lichtdurchlissiges Ma-
terial verwendet werden, das eine geschlossene Decke oder Haube
iiber der Fahrbahn bildet. Aus naheliegenden Griinden ist es
erwiinscht, das im Tunnel vorhandene Lichtraumprofil fiir das
Rasterbauwerk zu iibernehmen. Bei einem Tunnel mit anndhernd

1) Frither wurde als Bewertungsmassstab allgemein die Beleuch-
tungsstarke (Masseinheit: Lux) angewendet. Die fiir das Auge mass-
gebende Grosse, die Leuchtdichte (Masseinheit: Candela/Flidcheneinheit),
bietet leider erhebliche Schwierigkeiten fiir deren Messung oder Be-
rechnung [6]. Sie wurde deshalb erst in neuerer Zeit vermehrt als Be-
wertungsmassstab eingesetzt,

796

Bild 2.
dam

Einfahrzone des Benelux-Tunnels unter der Neuen Maas in Rotter-

rechteckigem Lichtraumprofil, zum Beispiel bei einem kiinstlich
beliifteten Tunnel mit Zwischendecke, ergeben sich dann zwangs-
ldufig grossere Unterhaltsarbeiten durch die unerléssliche Schnee-
raumung auf der Decke. Ausserdem muss die Tragkonstruktion
so bemessen werden, dass sie allfillige Schneelasten aufnehmen
kann. Geschlossene Raster sind deshalb vor allem fiir gewolbte

Lichtraumprofile oder fiir Orte mit geringen Schneefdllen ge-

eignet.

Ein solches Rasterbauwerk (Bild 3) wiirde aus folgenden

Teilen bestehen:

a) Aussere Haut aus witterungsbestindigem, lichtdurchlidssigem
Material mit glatter Oberfliche zur Verminderung der
Schmutz- und Schneehaftung. Die Haut muss eine gewisse
Tragfihigkeit zur Aufnahme von Windlasten oder von Schnee-
lasten im Scheitelbereich aufweisen.

b) Innere Haut aus lichtdurchlédssigem Material mit grosser Kor-
rosionsbestindikeit gegen Abgase und deren Umwandlungs-
produkte. Die Haut soll nicht stark profiliert sein und keine
scharfkantigen oder stark hervorstehenden Befestigungselemente
aufweisen. Mechanische Beanspruchungen beim Reinigen mit
Biirsten oder mit Druckwasserstrahl diirfen keine Schiden her-
vorrufen.

c) Tragwerk aus gebogenen Stahltrigern (z. B. Wabentridger, Git-

tertriger) im Abstand von ungefihr 4 bis 6 m, die in zwei

bis drei Teilen hergestellt und am Bau gestossen werden. Als
sekundire Tragelemente und zur Befestigung der dusseren und
inneren Haut dienen Lingstriger sowie ein Windverband.

Fundation, bestehend aus Einzel- oder Streifenfundamenten,

welche den ortlichen Verhaltnissen angepasst werden.

d
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Das Lichtdimpfungselement besteht also aus zwei parallel
verlaufenden, lichtdurchldssigen Schalen. An sich wiirde eine
einzige Haut auch geniigen. Diese Losung wird aber im allge-
meinen nachteilige Folgen fiir den Unterhalt aufweisen. Als Kon-
struktionsmaterial kommen in erster Linie Kunststoffe in Frage,
zum Beispiel ebene oder leicht gewellte Platten und geeignete
Folien. Durch eine verschieden starke Firbung des Materials

Aussere Hout Nacht-Beleuchtung

. “lnnere Haut
Longsfrager

S, L ichtroumprofil

Haupttrager

Fohrbahn

Widerloger -
Beton BH

Bild 3.

Rasterbauwerk, typischer Querschnitt 1:200
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kann die Lichtdurchldssigkeit praktisch nach Belieben hergestellt
werden. Ohne zusitzlichen Aufwand sind auf diese Weise Hellig-
keitsabstufungen bei ldngeren Rasterbauten mdoglich. Das Bau-
werk lédsst sich ohne Schwierigkeiten den ortlichen Gegebenheiten
anpassen. So wird man zum Beispiel bei einem dem Hang schrig
anschneidenden Trasse die bergseitige Fundation als Wandmauer
ausfithren, welche die Form des anschliessenden Tunnelgewdlbes
hat.

Ein moglicher Nachteil muss allerdings hervorgehoben wer-
den. Bei Tunneln, welche fast die fiir eine natiirliche Beliiftung
massgebende Grenzldnge erreichen, wiirde der Bau von ldngeren,
geschlossenen Rastern die Liiftungsverhiltnisse wesentlich ver-
schlechtern oder sogar eine kiinstliche Beliiftung des Tunnels be-
dingen.

6. Offene Raster

Fast alle grossen Rasterbauwerke, die bisher gebaut worden
sind, wurden bei Unterwassertunneln oder bei im Tagbau er-
stellten Unterfahrungen von anderen Verkehrwegen errichtet. Mei-
stens fithren ziemlich lange Rampen mit beidseitigen Stiitz-
mauern zu diesen Tunneln, welche in der Regel ein rechteckiges
Lichtraumprofil aufweisen. Diese Gegebenheiten legen die Wahl
eines rechteckigen Lichtraumprofiles fiir das Rasterbauwerk nahe.
Um den Nachteil der unerwiinschten Schneerdumung im Winter
zu vermeiden, wurden Losungen mit offenen Rastern gesucht. Die
Lichtdampfungselemente aus lichtundurchlissigem Material haben
eine nach oben und unten offene Form, zum Beispiel dhnlich
Bienenwaben. Sie miissen sonnendicht sein, also zu jeder Tages-
zeit einen liickenlosen Schatten erzeugen.

6.1 Formgebung

Vorerst muss also bestimmt werden, welche Formen sonnen-
dicht sind. Dazu muss die Sonnenbahn bekannt sein. Massgebend
fiir die Lichtraster an der Decke ist derjenige Tag, an welchem
die Sonne am hochsten steht, also der 21. Juni. Fiir einen be-
stimmten Ort und ein bekanntes Datum kann die Sonnenbahn
wie folgt berechnet 2) werden:

(1) sinB =sing-sind + cose*cosd - cosé
sin &
os B

a = Azimut des Sonnenstandes gegeniiber der Siidrichtung

B = Hohenwinkel der Sonne (Sonnenhohe)

¢ = Geographische Breite

8 = Deklination (—23°27 =38 < + 23°27)

& = Stundenwinkel (6.00 Uhr entspricht — 90 ©, 18.00 Uhr ent-
spricht + 90 ©)

Der Weg, welcher zu einer Aussage lber die sonnendichte
Formgebung fiihrt, soll an einem Beispiel erldutert werden. Man
stelle sich ein einzelnes Rasterelement, bestehend aus einem lot-
recht stehenden Kreiszylinder vor. Eine Gerade, die einen Punkt
am obern Rand mit dem gegeniiberliegenden Punkt am untern
Rand verbindet, kann als einfallender Sonnenstrahl angesehen
werden. Die Steigung der Geraden stellt dann den obern Grenz-
wert fiir den erlaubten Hohenwinkel der Sonne dar. Im Beispiel
ist dieser Winkel konstant, also von der Lage der Vertikalebene
durch die Gerade gegeniiber den Himmelsrichtungen unabhiingig.
Durchmesser und Hohe des Zylinders werden nun so gewihlt,

(2) sina = cos -

2) Diese Formeln wurden uns freundlicherweise von der Metco-
rologischen Zentralanstalt in Ziirich bekanntgegeben.

Bild 4. Theoretische Begrenzungslinie fiir horizontal liegende Raster, be-
rechnet fiir @ = 47 ©02,6" (Luzern) und § 23 ©27,4" (21. Juni)
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dass der Steigungswinkel @ der Geraden mit dem zur Siidrichtung
gehorenden Hohenwinkel B identisch ist. Dann ist die Form
sonnendicht. Es gilt also:

/
(3) ﬁ =1g ¥ = 1g [f oder
4 = h
(4) r< 218 B

Wir erhalten damit die theoretische Begrenzungslinie fiir alle
sonnendichten Rasterformen (Bild 4). Ihre rdumliche Deutung ist
folgende: Eine oben und unten offene Form mit lotrechten Sei-
tenwianden ist sonnendicht, wenn sie innerhalb eines Zylinders
liegt, dessen Querschnittsfliche die Form der Begrenzungslinie
nach Bild 4 hat. Fir Formen mit geneigten Seitenwinden gilt
eine dhnliche Formulierung.

Die zur Ausfithrung geeigneten Formen miissen moglichst
einfach sein, damit eine preisgiinstige Anfertigung der Elemente
erwartet werden darf. Nachstehend werden drei sonnendichte
Formen untersucht, die aus ebenen Teilflichen bestehen (Bild 5).
Natiirlich sind auch andere Formen mit ebenen oder gekriimmten
Teilflachen denkbar, zum Beispiel solche, die aus gewellten Strei-
fen zusammengesetzt werden.

Fiir die Beurteilung der Vorschldage werden folgende Kri-
terien beniitzt:

a) Spezifische Materialflache f: Totale Materialfliche der Raster-
form pro Einheit der Grundrissflache, ohne Beriicksichtigung
des Materialbedarfes fiir Randverstarkungen, Verbindungs-
mittel usw.

b) Lichtdurchlassigkeit k: Gemessene Werte von Laborunter-
suchungen bei einer Wandreflexion von 0,78 (blankes Alumi-
nium), siehe [4].

Aus praktischen Griinden sollen die Rasterelemente so an-
geordnet werden, dass ihre Diagonalen (Form B) oder ihre Seiten-
flachen (Form A und C) parallel bzw. senkrecht zur Strassen-
achse stehen. Dann ist es moglich, die Raster-Fertigteile (Montage-
einheiten) und das Tragwerk in einem zur Strassenachse orthogo-
nalen Rost anzuordnen. Als wichtigste Variable tritt somit der
Winkel « zwischen der Siidrichtung und der Strassenachse auf.
Fiir jeden gegebenen Winkel « konnen bei allen drei Formen
die noch frei wahlbaren geometrischen Grossen so variiert wer-
den, dass f minimal wird. Selbstverstindlich muss dabei immer
die Bedingung erfiillt sein, dass die Rasterform sonnendicht ist.
Fiir die resultierenden Formen wird anhand von Diagrammen [4]
die Lichtdurchlassigkeit & bestimmt.

Die Ergebnisse sind in den Bildern 6 und 7 aufgezeichnet.
Sie zeigen eindeutig, dass die Form C eine optimale Losung dar-
stellt, weil sie einerseits die kleinste spezifische Materialfliche f
und anderseits die grosste Lichtdurchldssigkeit & der drei unter-
suchten Formen aufweist. Die Gesamtkosten werden aber nicht
nur vom Materialaufwand, sondern auch durch die Herstellung
(Formgebung und Fertigung) wesentlich beeinflusst. Dieser Ko-
stenfaktor lasst sich nur schlecht schitzen, da er je nach Her-
stellerwerk verschieden sein wird. Es ist daher mdoglich, dass die
Form B in bestimmten Fillen eine preisgiinstigere Losung ergibt.

Materialwahl
Als Konstruktionsmaterial fiir die Rasterelemente kommen
Stahlbeton, Holz, Eternit, Metalle und Kunststoffe in Frage. Bei

6.2
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a,b =variabel

€ s=variabel

b,c=variabel

Bild 5. Rasterformen A, B, C
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von w, dargestellt fir die drei Rasterformen nach
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den bisher erstellten Rasterbauwerken sind alle genannten Mate-
rialien, ausgenommen Kunststoff, schon angewendet worden. In
Tabelle 1 sind einige fiir die Materialwahl entscheidende Gesichts-
punkte zusammengestellt und die verschiedenen Werkstoffe qua-
litativ bewertet worden. Daraus geht hervor, dass Aluminium das
am besten geeignete Konstruktionsmaterial ist. In der Tat ist
auch fiir die iiberwiegende Zahl der bisher ausgefiihrten Raster
Aluminiumblech verwendet worden.

Beim Entwurf miissen Formgebung und Materialwahl auf-
einander abgestimmt werden. Die konstruktiven Einzelheiten soll-
ten den zur Verfiigung stehenden maschinellen Einrichtungen an-
gepasst sein, um eine wirtschaftliche Fabrikation zu ermoglichen.
Im konkreten Fall wire es daher zweckmissig, in der Ausschrei-
bung nur die Anforderungen an die Raster genau festzulegen und
die Details den interessierten Firmen zu iiberlassen.

6.3 Seitenraster

Héufig wird der Fall eintreten, dass die Tunnelzufahrten
nicht in einem Einschnitt liegen. Das Rasterbauwerk ragt dann
iiber das Gelédnde. Verschiedene Griinde beleuchtungs- oder beliif-
tungstechnischer und auch &sthetischer Natur sprechen dafiir,
dass die Seitenwidnde nicht als massive Mauer gebaut werden. Der
seitliche Abschluss muss aber in der Regel auch sonnendicht
sein. Prinzipiell konnten #hnliche Formen angewendet werden wie
fiir die Decke. Die Begrenzungslinie fiir die Formgebung miisste
neu aufgezeichnet werden, weil die Rasterebene nun vertikal steht
und zudem der Tag mit dem tiefsten Sonnenstand massgebend
wird. Es ist aber nicht notig und auch kaum wirtschaftlich ver-
tretbar, die selben Typen anzuwenden. Einfachere Raster aus
stehenden oder horizontal liegenden Lamellen erfiillen die An-
forderungen auch.

6.4 Witterungseinfliisse

Bei den offenen Rastern ist die Fahrbahn annihernd den
gleichen Witterungseinfliissen unterworfen wie die offene Strecke,
sie liegt jedoch dauernd im Schatten. Die Gefahr von Eisbildung

Tabelle 1. Gesichtspunkte fiir die Materialwahl

Schmelzwasser von den Rasterelementen, ist daher besonders
gross. Dieser Gefahr kann durch hidufiges Salzstreuen begegnet
werden. Dadurch wird aber die Korrosionsgefahr bei den metal-
lischen Teilen des Rasterbauwerkes erhoht. Eine komfortablere
Losung stellt der Einbau einer Fahrbahnheizung dar. Weil sich
das Auftreten von Frost kaum zuverldssig voraussagen ldsst, muss
die trige wirkende Fahrbahnheizung iiber lange Zeitspannen fast
dauernd in Betrieb stehen und verursacht grosse Energiekosten.
Giinstigere Kostenfolgen sind zu erwarten, wenn es gelingt, die
Fahrbahnheizung so zu entwerfen, dass das Aufheizen wihrend
einiger Nachtstunden mit billiger Energie geniigt.

7. Kosten

Durch die Rasterbauwerke kann der aufwendigste Teil der
kiinstlichen Einfahrbeleuchtung weggelassen werden. Damit ent-
stehen sowohl Einsparungen bei den Beleuchtungsinstallationen
wie auch eine wesentliche Verminderung der jihrlichen Betriebs-
kosten. Die Einsparungen miissen bei der Wirtschaftlichkeits-
berechnung angemessen beriicksichtigt werden. Zudem darf man
feststellen, dass die Anordnung eines Rasterbauwerkes in den
meisten Fillen bessere Adaptationsverhaltnisse ermoglicht als eine
kiinstliche Einfahrbeleuchtung allein, deren Beleuchtungsstirke
den vom Eidg. Amt fiir Strassen- und Flussbau empfohlenen Wert
von 1000 Lux aufweist.

Leider ist es nicht moglich, hier genaue Angaben zu machen,
anhand welcher entschieden werden konnte, wann oder mit wel-
cher Linge die Anordnung eines Rasterbauwerkes wirtschaftlich
ist. Die ortlichen Verhiltnisse (Baugrund, Topographie, Winkel
zwischen Siidrichtung und Strassenachse) haben einen ausser-
ordentlich grossen Einfluss auf die Erstellungskosten. Man muss
also von Fall zu Fall die geeigneten Rastertypen auswahlen und
eine Wirtschaftlichkeitsberechnung aufstellen. Aus Bild 8 kann
man immerhin herauslesen, welche Grossenordnung die Kosten
fiir die offenen Rasterformen erreichen. Da es sich bei den aus-
gefithrten Bauten ausnahmslos um ausldndische Beispiele han-
delt, diirfen die Kostenangaben nicht unbesehen {ibernommen
werden, Ein weiterer Hinweis wird in [5] gegeben, namlich, dass
fiir eine iiberschligige Rentabilititsberechnung die Linge des

Stahlbeton Holz (Sperrholz)

Eternit Stahl Aluminium Kunststoff

Formgebung giessen schneiden

Verbindungen

kleben
Eignung fiir differenzierte Form- gering beschriinkt
gebung
Eignung fiir Vorfabrikation von schlecht gut
auswechselbaren Elementen
Unterhalt (Kosten) gering 2ross

Beispiele von ausgefithrten Bauten Velsen (NL),

Rendsburg (NL)  Mersey (GB)
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giessen, formen

schrauben, kleben, nageln, schrauben, schrauben, kleben, nieten, schrauben,

Hangerlane (GB), La Fontaine (CA) —

pressen, biegen, pressen, giessen

abkanten

pressen, biegen,
abkanten
nieten, schrauben, nieten, schrauben,
schweissen (kleben) schweissen (kleben) schweissen (kleben)

beschrinkt gut gut gut

beschrinkt sehr gut schr gut sehr gut

gering bis sehr gering sehr gering

erheblich

gering

Orly (F), 1j (NL), =
Benelux (NL),
Coen (NL)
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Rasterbauwerkes gleich der Linge der Einfahrzone gewdhlt wer-
den soll. Eigene Untersuchungen fiir zwei konkrete Fille haben
zu ahnlichen Ergebnissen gefiihrt.

Adresse des Verfassers: E. Beusch, dipl. Ing. ETH, 5400 Baden,
Motor-Columbus AG.
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Projektverfasser: Hans und Annemarie Hubacher-Constam und Peter Issler, Architekten BSA/SIA, Zirich

Dieser Tage wurde die Grundsteinlegung zum Bau des neuen
«Residential Hotel» im Quartier Friesenberg am Fusse des Utli-
berges gefeiert. Dieses Bauvorhaben ist dadurch erméglicht wor-
den, dass das bis vor kurzem landwirtschaftlich genutzte Land des
Doltschihofes durch einen Tauschvertrag zwischen der Stadt Zii-
rich und den Grundbesitzern als Gesamtareal von rund 41 000 m?
zusammengefasst und einer Bauordnung unterstellt werden konnte.
Unterhalb des Waldrandes am Utliberghang wurde ein Bauverbot
errichtet, jedoch in dieser kiinftigen Griinzone ein Areal von rund
6000 m? fiir den Hotelbau ausgeschieden. Das weitere, sich hang-
abwirts erstreckende Geldnde wird zur Wohnbauzone erklirt.
Diese Gesamtplanung entstand in Zusammenarbeit mit der Stadt-
verwaltung. In der Folge trat der Eigentiimer des Ddéltschihofes
das als Hotelbauzone ausgesparte Grundstiick im Baurecht an
die Hotel Atlantis AG als Baurechtsnehmerin ab. Diese fiihrt das
Bauvorhaben aus und wird das Hotel auf eigene Rechnung be-
treiben.

Im Spitsommer 1963 veranstaltete die Bauherrschaft einen
Wettbewerb auf Einladung unter sieben in- und ausldndischen
Architekten. Das Projekt der Architekten BSA/SIA Hans und
Annemarie Hubacher und Peter Issler, Ziirich, erhielt den ersten
Preis und wurde zur Ausfiihrung empfohlen. Im Preisgericht wirk-
ten neben zwei Hotelfachleuten als Architekten mit: Adolf Miiller
(Hochbauamt der Stadt Ziirich), Theo Schmid und Werner
Stiicheli, alle in Ziirich.

Nach griindlicher Studienarbeit unter Beizug von Fachexper-
ten (u. a. des Beratungsdienstes des Schweizer Hoteliervereins und

der Schweiz. Hoteltreuhandgesellschaft) wurde das Projekt be-
hérdlich genehmigt. Die endgiiltige Baubewilligung wurde im Juli
1967 erteilt, nachdem der Stadtrat einem nachtriaglichen Gesuch
um eine Vergrosserung der Bettenzahl, d. h. um die Erh6hung des
Baus durch ein weiteres Vollgeschoss zugestimmt hatte.

Die Ausfithrung des in der zweiten Jahreshalfte 1970 zu er-
offnenden Hotelbaus liegt in den Hinden der Generalunterneh-
mung Mobag, die seit 1958 in Ziirich etabliert ist (mit Nieder-
lassungen seit 1960 in Genf und seit 1967 in Bern). U. Ingold, der
Direktor der Mobag, mochte hier — so dusserte er sich beim Bau-
beginn — die Idealkonzeption seiner Firma verwirklicht sehen: Der
Architekt soll unabhingig bleiben. Er ist und bleibt der Schopfer
des Projektes. Der Generalunternehmer setzt sich fiir eine fach-
gerechte, wirtschaftliche und reibungslose Ausfiihrung ein (was
durch die strikte Einhaltung der Bauqualitdt und des festgelegten
Endtermins sowie des Kostenvoranschlages vertraglich garantiert
wird). Fiir die zunichst folgenden Aushubarbeiten und Gelédnde-
verschiebungen wurde die seit 75 Jahren bestehende Firma Spross,
Gartenbau, Ziirich, eingesetzt.

Die Konzeption des Hotels Atlantis

wurde auf Grund eingehender Untersuchungen unter Beteiligung
in- und ausldndischer Fachleute gefasst. Eine «Beurteilung der
Lage» sprach offensichtlich dafiir, dass fiir Ziirich noch ein
dringlicher Bedarf an Hotelbetten vor allem in der gehobenen
Klasse besteht. Fiir Ziirich darf auf Grund der seit Ende 1965

Modellaufnahme des Erstklasshotels «Atlantis» am Fusse des Utliberges. Die Y-Form erméglicht an der nach Nordosten exponierten Hanglage eine opti-
male Besonnung und gute Disposition der Gastezimmer. Die drei Schmalfassaden richten sich gegen weniger zu berlicksichtigende Aspekte der naheren
Umgebung
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