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tion de quelques-unes des plus grosses
piéces (jusqu’a 90t), ils sont normale-
ment indépendants et peuvent travailler
séparément (fig. 7).

La commande des groupes est assurée
depuis une série de tableaux incorporés
al’'un des murs de la salle des machines,
face aux groupes.

Adresses des auteurs: J.-E. Graeser, charge de cours
EPFL, Institut de machines hydrauliques, av. de
Cour 26, 1007 Lausanne, et P. Balemi, Ing. EPFZ,
AG Ingenieurbiiro Maggia, via Stefano Franscini
2,6601 Locarno

Computergesteuerte Strassenbeleuchtung

Von M. Kambli, Ziirich

Seit der Erdffnung der verldngerten
Forchstrasse, der Umfahrung Riiti und
des grossen Anschlussbauwerkes in
Hinwil-Betzholz steht dem Autofahrer
eine attraktive, leistungsfdhige Verbin-
dung von Ziirich zur St.-Galler Kan-

schnitten konnte auch der Werkhof
Betzholz dem Betrieb libergeben wer-
den. Der Werkhof ist eingebettet in die
Strassenbauten des Verkehrskreisels
Betzholz und umfasst die Gebédude fiir
den Strassenunterhalt sowie den Poli-
der

tonsgrenze zur Verfigung (Bild1). zeistiitzpunkt Verkehrsabteilung
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Ubersicht der Strassenabschnitte im Ziircher Oberland, die durch die zentrale Beleuchtungssteue-

Anordnung der Beleuchtung auf der verlingerten Forchstrasse, Lichtpunkthéhe 12 m, Lichtpunktab-

Bei Planung und Bau der Strassen wur-
de dem Umwelt- und Immissionsschutz
grosste  Aufmerksamkeit geschenkt.
Uber weite Strecken ist die Strasse im
Einschnitt gefithrt und, wo immer mog-
lich, sind Lirmschutzdimme geschiittet
worden. Als Weiterfithrung dieser Pla-
nungspolitik wurde auch fiir die Stras-
senbeleuchtung eine moglichst umwelt-
freundliche Losung gesucht und gefun-
den. Basis fiir die Projektierung bilde-
ten die grundlegenden Forderungen,
die heute an eine moderne Strassenbe-
leuchtung gestellt werden:

- Die Strassenbeleuchtung hebt die
Verkehrssicherheit und den Fahr-
komfort widhrend der Dunkelstun-
den. Je nach Leuchtdichteniveau
konnen anndhernd Tagesverhiltnisse
erreicht werden.

- Durch geschickte Anordnung wird
sowohl bei Tag wie bei Nacht eine zu-
sitzliche optische Fiihrung erreicht.
Dies wird gerade bei Strassen mit
Liarmschutzddmmen besonders wich-
tig, denn die Beleuchtung kann hel-
fen, die Linienfiithrung frither voraus-
zusehen.

Beinahe entgegengesetzt zu diesen ver-

kehrstechnischen Postulaten lauten die

Forderungen des Umweltschutzes und

des Energiehaushaltes:

- Die Beleuchtung ist so zu gestalten,
dass sie moglichst unaufféllig bleibt.

- Esdiirfen keine «Locher in die Nacht
gebrannty werden; die oOffentliche
Beleuchtung darf nur dann in Betrieb
sein, wenn sie auch einen Nutzen
bringt.

Im Jahre 1975 erhielt das Ingenieurbi-

ro der Baumann, Koelliker AG, Ziirich,

vom Kanton Ziirich als Bauherr den

Auftrag zur Projektierung der elektri-

schen Anlagen auf den Kantonsstras-

senabschnitten im Ziircher Oberland.

Aussenanlagen

Beim Projekt der Aussenanlagen wurde
mit Riicksicht auf die erwdhnten, zum
Teil widerspriichlichen Forderungen
darauf geachtet, formal einfache und
klare Elemente einzusetzen. Trotz ge-
wissen lichttechnischen Einwédnden
wihlte man durchwegs Aufsatzleuchten
auf schlanken, konischen Kandelabern.
Der «Tunneleffekt» von langen Aus-
legerreihen konnte so vermieden wer-
den, wobei aber die optische Fiithrung
dennoch  gewihrleistet ist (Bild 2,
Bild 3).

Als Bestandteil einer flexiblen Anlage
miissen die Leuchten stufenweise regu-
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lierbar sein. Auf dem Autobahnteil-
stiick ist die Beleuchtung in vier entlang
der Forchstrasse und den veschiedenen
Zubringerstrassen in zwei Stufen
steuerbar. Aus einer einzelnen Aussen-
station wird im Durchschnitt ein Stras-
senstiick von 1km gespiesen und ge-
steuert. Je nach Stufe betrigt der Ener-
giebedarf der Beleuchtung zwischen
1.7 kW/km und 5 kW/km.

Beleuchtungssteuerung

Bei der Auslegung einer Steuerung flir
Strassenbeleuchtungen muss von den
Randbedingungen ausgegangen wer-
den, die eine Beleuchtung iiberhaupt
erst als notwendig erscheinen lassen:
- Tageszeit
- Aussenhelligkeit
- Momentane Verkehrsfrequenz
- Zustand des Strassenbelages (nass,
spiegelnd oder trocken)
- Sichtbehinderungen durch Nebel
- Unregelméssigkeiten (Baustellen,
Unfille).
Fiir die Beleuchtungssteuerung im Ziir-
cher Oberland ist die gesamte Strecke in
drei Sektoren von je etwa 7km Lidnge
aufgeteilt worden. Fiir jeden der drei
unabhédngigen Abschnitte ermitteln
Aussenstationen die Informationen
iber Frequenz, Strassenzustand und
Sichtbehinderung. Diese Parameter
werden liber das Kabel der Notruftele-
fonanlage in den Werkhof iibermittelt
und vom zentralen Computer verarbei-
tet. Die frei programmierbare Logik der
Zentraleinheit erlaubt es, die Beleuch-
tungsbefehle an die Aussenstationen
den momentanen Bedingungen optimal
anzupassen. Wiederum iiber das Kabel
der Notruftelefonanlage gelangen die
Befehle zu den einzelnen Stationen des
jeweiligen Sektors (Bild 4).
Treten Storungen im normalen Ver-
kehrsablauf auf, hat die Polizei jeder-
zeit die Moglichkeit, die automatische
Steuerung mit dem Befehl «Beleuch-
tung voll» zu iberspielen, d.h. einen
ganzen Sektor auf die oberste Beleuch-
tungsstufe zu schalten.
Die Kosten fiir die Beleuchtungssteue-
rung und die Erfassung der dazu noti-

Bild 3.  Beleuchtung entlang der Autobahn, Lichtpunkthéhe 15 m, Lichtpunktabstand 60 m
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Bild 4. Ubersichtsschema des Befehls- und Informationsflusses der Steuerung
gen Parameter betragen etwa schon darin einig, dass der Wert solcher

600 000 Fr. Werden nur die dadurch
moglichen Energieeinsparungen be-
riicksichtigt, kann diese Summe in etwa
zehn Jahren amortisiert werden. Bau-
herr und Planer sind sich aber jetzt

Pilotprojekte nicht nur in Franken
messbar ist, sondern auch Anreiz zu
weiteren Anwendungen bildet.

Adresse des Verfassers: M. Kambli, dipl. Ing. ETH,
Baumann, Koelliker AG, Ziirich

Baugrundverdichtung: Dynamische Konsoli-
dation

Ein «modernes» Verfahren, das in seinen
Grundziigen schon den alten Agyptern be-
kannt war, soll jetzt das Bauen auf bisher un-
geeignetem - weil zu weichem - Untergrund
ermoglichen. Nach Berechnungen von For-
schern der Ruhruniversitdt Bochum kdonnen
«Miniatur-Erdbeben», die durch das Fallen
von bis zu 200 Tonnen schweren Betonbrok-
ken aus iiber 30 Metern Hohe entstehen,
auch «bindige» Boden, wie man sie an der
Kiiste und in Télern findet, bis 40 Meter tief
wirksam verdichten.

Bisher unsicherer Baugrund kann den Anga-
ben der Forscher zufolge damit auch fiir
Hochhduser, gigantische Fabrikanlagen
oder Briicken tragfihig gemacht werden. Die
«dynamische Konsolidation», wie das Ver-
fahren in der Fachsprache heisst, soll obend-
rein bis zu 80 Prozent billiger sein als her-
kémmliche Methoden, bei denen der Boden
durch Vibrationen oder Aufschiittungen zu-
sammengepresst oder einfach ausgetauscht
wurde.

Interessant an dem Verfahren ist das eigen-
artige Verhalten der weichen Boden. Erfah-
rungen zeigten ndmlich, dass das Gelinde

nach der «Betonklotz-Kur» sich zundchst
lockerte. Nach ein bis vier Wochen wurde es
dann jedoch so fest, dass die Bauleute ohne
Bedenken die Fundamente legen konnten.

Anfang der 70er Jahre besannen sich die
Fachleute wieder auf diese dlteste Technik
der Baugrundverdichtung, die lange als un-
geeignet abgetan worden war. Das «Stampf-
verfahren» feierte zunichst auf sowjetischen
Baustellen Urstind, wo Techniker mit Kri-
nen drei Tonnen schwere Gewichte aus neun
Metern Hohe etwa neunmal auf jeden Bear-
beitungspunkt fallen liessen. So wurde mit
iberraschendem Erfolg der feinkdrnige Bo-
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