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— Untersuchungen iliber das Korrosionsverhalten von Salz-
losungen unter verschiedenen Angriffsbedingungen (Im-
mersion, Tropfen, temporire Benetzung);

— Tauglichkeit von Inhibitoren fiir Streusalze;

— korrosive Auswirkungen von Immissionen in die Atmo-
sphire;
— Korrosionsprobleme bei Warmeaustauschern;

— metallangreifende Eigenschaften von in organischen Fliis-
sigkeiten gelosten Sduren;

— Mechanismus des Korrosionsschutzes bei Zinkanstrichen;

— Hochtemperaturkorrosionen in Gasturbinen, Dampfkes-
seln und Dieselmotoren; Untersuchungen an Schutzschich-
ten und Ablagerungen.

Die Grine Welle in Baden, Bruggerstrasse

Von Georg D. Lyberatos, Aarau

1. Alligemeines

Die Bruggerstrasse in Baden ist eine der am stirksten be-
lasteten Hauptstrassen der Schweiz. Der Fernverkehr Basel —
Ziurich tiberlagert sich hier mit dem starken Regionalverkehr
des Raumes Baden und mit dem zum grossen Teil durch die
Industrie verursachten ortsgebundenen Verkehr. Die bereits in
den fiinfziger Jahren eingeleitete Verkehrssanierung Baden ist
mit dem Ausbau dieses Teilabschnittes der Bruggerstrasse
einen grossen Schritt weitergefiihrt worden.

Bedingt durch die explosionsartige Verkehrszunahme der
sechziger Jahre musste das schon wéhrend der fiinfziger Jahre
erstellte Projekt neu tiberarbeitet werden. Das endgiiltige Pro-
jekt, das zur Ausfithrung gelangte, sicht einen vierspurigen Aus-
bau fiir die Hauptrichtungen vor. Es erstreckt sich vom Gstiihl
im Siiden bis zum Bereich der BBC im Norden. Eine weitere
Stufe, die fiir die ndchsten Jahre vorgesehen ist, wird den Ab-
schnitt BBC - Siggenthalerbriicke umfassen.

Im Bereich der Ausbaustrecke (Bild 1) sind drei Haupt-
knotenpunkte angeordnet. Die Verkehrsregelung dieses Stras-
senabschnittes erfolgt mittels Lichtsignalanlagen, die mitei-
nander fiir die Haupt- und fiir eine Anzahl Nebenstrome in
eine «Griine Welle» koordiniert sind.

2. Verkehrsbelastungen, Gestaltung der Knotenpunkte

Die heute vorhandenen Verkehrsbelastungen dieses Stras-
senzuges wihrend der Stosszeiten sind der Leistungsfihigkeit
der Hauptrichtungen gleichzusetzen. Somit ist die erste Rand-
bedingung fiir die Planung der Griinen Welle bereits gegeben.
Der Verkehr der Nebenrichtungen wird aber zunehmen. Die
Aufnahme einer stirkeren Verkehrsbelastung der Nebenrich-
tungen konnte aber nur unter gleichzeitiger Beeintrichtigung
der Hauptstrome erfolgen. Das bereits ausgefiihrte Ausbau-
projekt sieht folgende Gestaltung der Knotenpunkte Gstiihl,
Gartenstrasse und Haselstrasse vor (Bild 1):

Knotenpunkt Gstiihl

Die Zufahrt von Ziirich her erhilt zu den zwei durch-
gehenden Geradeausspuren eine Linksabbiegespur mit genii-
gendem Stauraum. Die rechte Geradeausspur soll auch von den
Rechtsabbiegern benutzt werden konnen. Die Zufahrt von
Baldegg her wird in eine Geradeaus-/Linksabbiegespur und in
eine Rechtsabbiegespur (dies aus Griinden des Phasenablaufes)
ausgeweitet. Die Zufahrt von Brugg her weist zwei Geradeaus-
spuren auf, die mit Rechts- bzw. Linksabbiegen kombiniert
werden. Schliesslich hat die Zufahrt von der City eine Gerade-
aus- und eine Linksabbiegespur.
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4. Korrosionsunterricht
Im Jahre 1971 wurde an den beiden Eidgendssischen

Technischen Hochschulen ein besonderer Unterricht in Kor-
rosionslehre erteilt:

— An der ETH Ziirich hielt wieder Dr. H. Bdhni eine zwei-
semestrige Vorlesung iiber Metallkorrosion und Korro-
sionsschutz (je 2 h Vorlesung und 1 h Ubungen pro
Woche);

— An der ETH Lausanne wirkte im Sommersemester 1971
zum erstenmal Dr. J. Weber als Dozent fiir das Kor-
rosionsgebiet (4 h Vorlesung und 2 h Ubungen bzw.
Praktikum pro Woche).

Adresse des Verfassers: Dr. Antoni Bukowiecki, Professor fiir
Ingenieur-Chemie, ETH Ziirich, 8006 Ziirich, Sonneggstrasse 3.

DK 656.1

Hierzu Tafel 13

Knotenpunkt Gartenstrasse

Hier sind die Geradeausrichtungen Brugg—Ziirich und Zii-
rich-Brugg mit jeweils zwei Spuren ausgertistet. Die rechte Spur
der Zufahrt von Brugg her ist auch fiir das Rechtsabbiegen in die
Gartenstrasse vorgesehen. Alle vier Zufahrten dieses Knoten-
punktes weisen je eine Linksabbiegespur auf. Die Zufahrt alte
Bruggerstrasse hat noch eine Spur fiir die Richtung nach Brugg
und die Zufahrt Gartenstrasse eine kombinierte Geradeaus-/
Rechtsabbiegespur.

Knotenpunkt Haselstrasse

Auch hier haben die Geradeausrichtungen der Brugger-
strasse jeweils zwei Spuren. Die rechte Geradeausspur der Zu-
fahrt von Ziirich her wird dabei auch von den Rechtsabbiegern
in die Haselstrasse benutzt. Alle anderen Fahrtrichtungen haben
eine eigene Richtungsspur mit ausreichendem Stauraum auf-
zuweisen.

3. Das Zeit-Weg-Diagramm der koordinierten Signalsteuerung

Das flexible Progressivsystem wurde als die hier am besten
geeignete Methode der Koordinierung angesehen. Sowohl die
kurzen Entfernungen zwischen den Knotenpunkten als auch
die starken Verkehrsbelastungen der Haupt- und Nebenstrome
fihrten zur Wahl dieses Systems, das das anpassungsfiahigste
und im Hinblick auf die Gesamtleistung das optimale ist.

Zum Entwurf des Zeit-Weg-Diagrammes, welches das
Grundkonzept einer koordinierten Signalsteuerung darstellt,
sind folgende Grossen massgebend:

— Geometrie und Lage der Knotenpunkte im Strassennetz
(Knotenabstdnde, Knotenform, Strassenbreite)

— Verkehrsbelastungen und Verkehrszusammensetzung (Ver-
kehrsmischung, Verkehrsdichte, Verkehrsgeschwindigkeit,
Zeitliickenverteilung, Abbiegestrome)

— organisatorische Einrichtungen und Massnahmen (Spurein-
teilung, Signalisation, Markierung).

Aus diesen Grundlagen werden die Grossen Umlaufzeit 7.

und Geschwindigkeit v abgeleitet, die in Abhdngigkeit von den
Knotenpunktabstinden b stehen. Dabei gilt:

b+ 7200

y = : wobei v in km/h, b in m und 7, in s
u

eingesetzt werden.

Als Knotenpunktabstinde sind hier die Entfernungen von
Haltebalken zu Haltebalken in der gleichen Richtung zugrunde
gelegt.
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Bild 2. Zeit-Weg-Diagramm, #, = 72's, v = 40 km/h. Starke einbiegende Strome erhalten Vorlaufzeit

Die Progressivgeschwindigkeiten, die durch Vorunter-
suchungen und Versuchsfahrten ermittelt wurden, betragen
wahrend der Spitzenzeiten 40 km/h. Ausserhalb der Spitzen-
zeiten sind die Geschwindigkeiten um etwa 10 km/h hoher an-
genommen.

Die Umlaufzeiten betragen fiir die Spitzenzeiten 72 s und
wéahrend der iibrigen Zeit 50 bis 60 s. Damit gibt es eine ge-
wisse Ubereinstimmung mit der Umlaufzeit von anderen be-
nachbarten und lichtsignalgeregelten Knotenpunkten, deren
Verkehr in direktem Zusammenhang mir dem Verkehr der
Bruggerstrasse steht.

In der Griinen Welle gibt es ausser den Hauptrichtungen
noch einige Nebenstrome, die ebenfalls koordiniert verlaufen,
ndmlich der Linksabbiegerstrom der Einmiindung Haselstrasse
sowie der Strom von der alten Bruggerstrasse in Richtung

Gstihl

Gartenstrasse

Brugg am Knotenpunkt Gartenstrasse. Es ist nicht moglich,
alle Nebenverkehrsstrome in die Griine Welle einzubeziehen.

4. Der Phasenablauf

Aus dem Zeit-Weg-Diagramm, Bild 2, werden die Phasen
grosstenteils abgeleitet.

— Fiir den Knotenpunkt Gstiihl sind 3 Phasen in einem Umlauf
vorgesehen. Die Hauptrichtungen erhalten aufgrund der Spu-
reneinteilung zu unterschiedlicher Zeit griin. Dabei konnen
die Linksabbieger der Bruggerstrasse ebenfalls koordiniert
abfliessen. Der Fussgidngerstrom iiber die Bruggerstrasse wird
in zwei Stufen geregelt, weil sonst bei dieser Strassenbreite
der Leistungsverlust zu gross wére.

— Der Knotenpunkt Gartenstrasse hat wahrend eines Umlaufes
4 Phasen. Die Belastung der Nebenstrome ist durch das

Haselstrasse
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Bild 3. Phasenablaufplan der drei Knotenpunkte
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Parkhaus Gartenstrasse mit rund 400 Parkstdnden wesent-
lich hoher als bei Gstiihl. Hier erhalten die Hauptrichtungen
gleichzeitig griin. Ein Zeitgewinn fiir Nebenphasen ergibt
sich durch das giinstige Zusammenfallen des Teilpunktes mit
dem Knotenpunkt.

— Die Einmiindung Haselstrasse erhdlt 3 Phasen in einem Um-
lauf. Als T-Einmiindung hat dieser Knotenpunkt weniger
Konfliktpunkte zwischen feindlichen Stromen. Der Fuss-
gidngerstrom iiber die Bruggerstrasse wird hier voll geschiitzt,
weil er sehr stark ist.

5. Steuertechnisches Konzept

Bei stark schwankenden Verkehrsbelastungen wéhrend des
Tages kann die Beibehaltung nur eines Programmes fiir die
Griine Welle sich nachteilig auswirken. Die Moglichkeiten,
diesem Nachteil entgegenzutreten, sind die verkehrsabhédngige
Steuerung und die zeitabhidngige Steuerung. Bei einer Griinen
Welle, wo gewisse Randbedingungen nicht angetastet werden
diirfen (zum Beispiel Mindestdauer der Griinzeit der Haupt-
richtungen) und wo eine Verlidngerung der Griinzeit der Haupt-
richtungen bei einem Knoten wegen Ausbleiben einer Anmel-
dung einer Nebenrichtung, auch eine Verldngerung der Griin-
zeit der Hauptrichtung bei allen folgenden Knotenpunkten er-
fordert, ist die Verkehrsabhidngigkeit in vielen Fallen proble-
matisch. Auch die Fussginger iiber die Hauptstrasse miissen
bei Verlingerung der Griinzeit der Hauptrichtungen lédngere
Wartezeiten in Kauf nehmen. Deshalb eignet sich im vor-
liegenden Fall eine vollverkehrsabhéingige Steuerung nicht, um
den Anforderungen gerecht zu werden. Eine verkehrsabhéngige
Griine Welle arbeitet nur dort sinnvoll, wo eine Zeitliicken-
steuerung eine differenzierte Anpassung notig und wirksam
werden ldsst. Im vorliegenden Fall der Bruggerstrasse ist die
Anlage iiberwiegend ausgelastet. Deswegen wurde eine Fest-
zeitsteuerung mit einigen Programmen, das heisst eine zeit-
abhingige, als zuverldssig und billig angesehen. Vorsorglich
jedoch wurden Anmeldemittel eingebaut, um einer allfélligen
Strukturinderung des Verkehrs begegnen zu kénnen.

Die drei Lichtsignalanlagen der Knotenpunkte Gstiihl,
Gartenstrasse und Haselstrasse werden von einem zentralen
Steuerapparat miteinander koordiniert geregelt. Sdmtliche
Fahrspuren und Fussgingeriibergdnge sowie Geschwindig-
keits- und Busanzeigen sind direkt angesteuert. In den Pro-
grammiereinheiten sind die Umlaufzeiten, Griinbeginn und
Griinende jeder Signalgruppe auf den in den Signalzeitplanen
enthaltenen Sekundenwert festgelegt. Die Gelb- und Allesrot-
zeiten fiir jede Signalgruppe sind getrennt einstellbar. Die
Programmeinstellungen sollen leicht zu verdndern und aus-
zutauschen sein. Fussgidngeriibergdnge iiber die Hauptstrasse
Gstiihl und Haselstrasse sollen nur bei Anmeldung griin er-
halten.

Es sind vier Normalprogramme, je mit variablen Umlauf-
zeiten, fiir die Griine Welle vorgesehen.

6. Zentrale, Fernsteuerung und Verkehrsrechner

In einer Griinen Welle oder in einer Gruppenregion iiber-
nimmt die Zentrale die Koordinierung der Einzelanlagen, die
Ein- und Ausgabefunktion, die Programmspeicherung und die
Programmwahl. Als Verbindung zwischen Zentrale und Peri-
pheriegeriten — seien es nun Knotenanlagen oder Detektoren —
ist eine Fernsteuerung vorteilhaft. Zwar ist eine sternformige
Verbindung von der Zentrale zu jedem Peripheriegerit denkbar
und bei rdumlich kleinen Anlagen auch sinnvoll. Bei grossen
Anlagen, zum Beispiel Griinen Wellen tiber mehrere Kilometer
Linge, sind aber die Kabelkosten so gross, dass eine Mehrfach-
ausniitzung der Ubertragungswege notwendig wird. Die
vorgeschlagene Tonfrequenz-Zeitmultiplex-Ferniibertragung
(Bild 4) kann man sich als eine von der Zentrale zu allen Peri-
Schweizerische Bauzeitung -+

90. Jahrgang Heft 17 - 27, April 1972

Fernsteuerung

Zentrale

Knotenanlage

A \Y

Detektor  Signalgeber Detektor ~ Signalgeber

Bild 4. Organisatorischer Aufbau der Griinen Welle (elektronisch)

pheriegeriten gehende Verbindung denken, wobei abwechs-
lungsweise jeder Anschluss mit der Zentrale zum Empfang oder
zum Senden von Informationen verbunden wird. Es ist klar,
dass diese Reihherumverbindung rasch erfolgen muss und dass
Prioritdten festgelegt werden miissen. Die Leitungsanschaltung
dient der Ein- und Auskoppelung des Empfangs- und Sende-
signals auf die Leitung.

Bei einer Erweiterung der Griinen Welle Bruggerstrasse
bzw. bei einer Anderung der Verkehrsstruktur konnte eine
verkehrsabhingige Steuerung von Vorteil sein. Hierzu eignet
sich der von der Firma Asega entwickelte Verkehrsrechner. Die
Aufgabe des Verkehrsrechners besteht ja darin, aus den
von den Detektoren und anderen Informationsquellen geliefer-
ten Informationen das geeignetste Programm zu wéhlen oder zu
bilden. Die anfallende Information muss gesammelt, {iber ein-
stellbare Zeiten gemittelt, gewichtet und so kombiniert werden,
dass ein dem tatsichlichen Verkehr entsprechendes Programm
gewihlt werden kann. Es ist wichtig, dass diese Mittelung und
Gewichtung fortlaufend vorgenommen wird, denn eine Pro-
grammwahl aus Kriterien des Verkehrs «vergangener Zeiten»
kann kaum optimal sein. Neben dem aktuellen Mittelwert
der anfallenden Informationen ist auch die mittlere Ande-
rungstendenz, die in Verbindung mit den notwendigen Aus-
wahleingaben eine gewisse «Voraussicht» des Rechners
ermoglicht, festzustellen. Vielfach sind die notwendigen
Kriterien zur Programmwahl und die nachtréiglichen Anpas-
sungen noch nicht bekannt, so dass eine moglichst vielseitige
Einstellbarkeit gewiinscht wird. Anderseits besteht die Ten-
denz, nach den Ergebnissen der Einspielzeit die Anlagen
optimal festzulegen.

7. Schlussbemerkungen

Aufgabe dieser verkehrstechnischen Untersuchung war, fiir
das neue Ausbauprojekt der Bruggerstrasse/Tunnelstrasse in
Baden eine koordinierte Signalsteuerung zu projektieren, die
den starken Verkehr in fliissiger Form verarbeiten kann.

Dabei sind folgende Bemerkungen noch angebracht:

— Der Verkehr dieses Strassenabschnittes wird weitgehend von
der Leistungsfihigkeit der Zufahrten bestimmt.

— Um den Fussgingern parallel zur Landstrasse vollen Schutz
gewihrleisten zu konnen, wire die Anordnung von Rechts-
abbiegespuren notwendig, was leider nicht moglich war.

— Eine hohere Leistungsfihigkeit der Hauptrichtungen kann
man nur durch Drosselung des Querverkehrs erreichen, was
in vorliegendem Fall nicht zu verwirklichen ist.

— Die Griine Welle Bruggerstrasse befindet sich seit September
1971 in Betrieb. Die Eingriffe fiir Modifikationen im Pro-
gramm waren unbedeutend. Der Verkehrsablauf kann als
zufriedenstellend bezeichnet werden. Die Griine Welle hat
die ihr gestellten Anforderungen erfiillt.

Adresse des Verfassers: Georg D. Lyberatos, dipl. Ing. SIA, SVI,
Beratender Verkehrsingenieur, Im Tannengut 7, 5000 Aarau.
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