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nungen (3) sind gleichmissiger und die hohen Span-
nungsspitzen am Rande (1) abgebaut. Damit steigt
die Bruchlast des Isolators.

Der Einfluss der ca. 0,5 mm dicken Glasurschicht
ist grosser bei diinnen Biegestiben. Damit ist die
Abnahme der spezifischen Biegefestigkeit mit zu-
nehmendem Querschnitt des Priiflings erklart.

Die Schrumpfspannungen des Porzellans sind
eine Folge der Temperaturunterschiede beim Ab-

kalten und damit stark abhingig von der Form des
Isolators und dem Verlauf der Abkiihlung. Deshalb

sind auch fiir Porzellan keine eindeutigen spezifi-
schen Festigkeitswerte bekannt, weil diese stark
durch die beschriebenen inneren Vorspannungen
bestimmt werden.

Durch Tempern konnten die mechanischen Eigen-
schaften des Glases stark verbessert werden. Die
bisherigen Versuche zeigen, dass auch Porzellan
durch entsprechende Behandlung vergiitet werden
kann.

Adresse des Autors:

Dr. H. Kldy, dipl. Ingenieur, Porzellanfabrik Langenthal A.-G.,
Langenthal (BE).

Signalanlagen fiir die Regelung des Strassenverkehrs

Von W. Keller und Ph. Hahn, Bern

Es werden die Griinde und Vorteile dargestellt, die zum
Bau von Signalanlagen zur Regelung des Strassenverkehrs
fiihren. An Hand von Beispielen werden verschiedene An-
wendungsbeispiele gezeigt.

Einleitung

Auch ohne die Konsultierung statistischer Unter-
lagen ist es jedem aufmerksamen Beobachter des
Strassenverkehrs klar, dass dieser in den letzten
Jahren enorm zugenommen hat. In den Stddten
vereinigen sich die einzelnen Fahrzeuge zu eigent-
lichen Verkehrsstromen, die in den Hauptverkehrs-
stunden kaum mehr abbrechen. So mehren sich
die Stellen, wo die sich kreuzenden Verkehrsfliisse
nicht mehr sich selbst iiberlassen werden kénnen.

\\

621.398.2 : 656.1.054.1

Exposé des motifs et des avantages, qui conduisent a la
construction d’installations de signaux pour la circulation
routiére. Description de diverses installations de ce genre.

Kosten sind aber dauernd sehr hoch und zudem ist
bei schlechten Sichtverhiltnissen (Nebel, Schnee-
fall) die Zeichengabe undeutlich und erst auf
kurze Entfernung wahrnehmbar. Mit elektrischen
Signalen werden wohl griossere Anlagekosten ver-
ursacht, doch amortisieren sich diese im Betrieb
sehr rasch. Diese Signale sind ferner auf grissere
Distanz erkennbar, eindeutiger und von Witterungs-
einfliissen unabhingig. Aus diesen Griinden werden
solche Signalanlagen immer mehr eingefiihrt.
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Fig. 1
Regelung der Verkehrsfliisse in 2 Phasen a und b an einer gewohnlichen Strassenkreuzung

Der Abbiegeverkehr nach links stért den Verkehr geradeaus. Die Fussginger sind nicht beriicksichtigt

)y Verkehr frei

‘={I Verkehr gestoppt

mmmm Steuerschwelle

Die Regelung des Verkehrs an solchen Punkten
durch einen Polizisten schien anfanglich das
Zweckmiissigste zu sein. Die damit verbundenen

Je intensiver der Fahrzeugverkehr ist, um so
schwieriger wird es fiir den Fussginger, eine Fahr-
bahn ohne Gefahr zu iberqueren. Wihrend friiher



Bull. Ass. suisse électr. t. 44(1953),n° 16

727

bei der Verkehrsregelung das Hauptaugenmerk auf
die Fahrzeuge gerichtet war, hat heute die Erkennt-
nis Eingang gefunden, dass der Fussgianger ein min-
destens ebenso grosses Recht hat, beriicksichtigt zu
werden.

/

Strassenziigen kreuzungsfrei erfolgen soll oder nur
bei einem, muss der Verkehr in 4 oder 3 Phasen
abgewickelt werden. Fig. 2 zeigt die Verhiltnisse
bei Abwicklung in 4 Phasen, so dass also gar keine
Kreuzungen von Fahrzeugstromen eintreten.

.

SEV 20803 b

Fig. 2
Regelung der Verkehrsfliisse in 4 Phasen a, b, ¢, d an einer Strassenkreuzung

Abbiegeverkehr nach links ordnet sich reibungslos ein. Auf die Fussgidnger ist nicht Riicksicht genommen
Bezeichnungen siehe Fig.1

Eine Betrachtung der Verhiltnisse bei einer ein-
fachen Kreuzung (Fig. 1), wo der Verkehr abwech-
selnd fiir jeden Strassenzug freigegeben wird, zeigt
einmal, wie der Links-Abbiegeverkehr den iibrigen
Fahrzeugfluss stort und zweitens, wie den Fuss-
gingern kein Zeitabschnitt (Phase) eingeraumt ist,
wihrend dem sie die Fahrbahn ohne Gefahr iiber-

“queren kénnen. Je nach der Intensitit und je nach-
dem, ob der Abbiegeverkehr nach links bei beiden

In den beiden gezeigten Fillen ist aber auf den
Fussginger noch nicht Riicksicht genommen. Die
Fahrzeuge konnen bei richtigem Beachten der Si-
gnale ohne Gefahr zirkulieren, der Mensch wird
aber weiterhin verschiedenen Gefahren ausgesetzt.
Dieser Nachteil ldsst sich durch eine sog. Fussgin-
gerphase vermeiden. In Fig. 3 ist bei einer Strassen-
kreuzung in periodischen Abstinden jeder Fahr-
zeugverkehr unterbunden, so dass die Fussginger
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die Fahrbahnen iiberschreiten konnen, ohne von
links oder rechts durch Fahrzeuge bedroht zu wer-
den. Mit diesen Fussgingerphasen ist somit eine die
Fahrzeuge und die Fussginger beriicksichtigende
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Fig. 3
Beriicksichtigung der Fussgdnger

Wihrend einer sog. Fussgingerphase ist der gesamte Fahr-
zeugverkehr unterbunden, so dass die Fahrbahnen durch die
Fussginger gefahrlos liberschritten werden kénnen

Bezeichnungen siehe Fig. 1

Regelung des Verkehrs moglich. In immer mehr
Anlagen ist in den letzten Jahren dieses Prinzip an-
gewandt und damit dem menschlichen Leben die
gebiihrende Beachtung geschenkt worden. Um die
Fussgiinger zur Beachtung der eingeriumten Zeit-

Fig. 4
Signalmast mit besonderen Signalkistchen fiir die Fussginger
in Ziirich

abschnitte anzuhalten, ist es zweckmassig, beson-
dere Signale (Fig.4) zu montieren, welche die Wei-
sungen «Gehe» bzw. «Warte» signalisieren.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
die Regelung des Verkehrs bei jedem Knotenpunkt
genau untersucht werden muss, um die dafiir am
besten geeignete Losung zu finden.

Nach diesen Hinweisen auf die Probleme des
Verkehrsabflusses soll auf die Frage der:

Steuerung der Signale

eingegangen werden. Das nichstliegende ist, die Si-
gnale durch eine Relaisschaltung oder dergleichen
in starrem Wechsel arbeiten zu lassen. Da der Ver-
kehr aber im Laufe eines Tages und auch von Tag
zu Tag starke Schwankungen aufweist (Arbeitshe-
ginn und -schluss, Markttage usw.), so ist leicht ein-
zusehen, dass dieses System nicht befriedigen kann.
Sowohl fiir Fussgianger als auch fiir Fahrzeuglenker
ist es unangenehm, wenn «Halt» geboten wird, ob-
schon keine gefihrdenden Fahrzeuge zirkulieren.
Solche Situationen verleiten dazu, die Signale zu
missachten, wodurch eine schlechte Gewohnheit
einreisst, die sich bitter richen kann.

Eine elastischere Re-
gelung ist moglich, wenn
sich die Fahrzeuge durch
das Befahren einer in die
Fahrbahn eingebauten
Steuerschwelle oder der-
gleichen bei der Kreu-
zung anmelden konnen,
worauf ihnen, sofern
kein Querverkehr fliesst,
die Durchfahrt sofort
freigegeben wird. Anla-
gen dieser Art sind in
grosser Zahl zuerst in
den GroBstddten des Aus-
landes und seit vielen

Jahren auch in der
Schweiz in Betrieb. Als

zentrales Schaltgerit

dient ein Kontroller
(Fig. 5), bei dem sich
die Fahrzeuge anmelden.
Diese Meldungen wer-
den zur Steuerung der

Fig.5

Kontroller fiir

fahrzeuggesteuerte Anlagen

SEV 208

Signale ausgewertet. Eine Schalttafel (Fig. 6) er-
laubt, die verschiedenen Zeitabschnitte den ortli-
chen Verhiltnissen entsprechend einzustellen.

Der grundsitzliche Aufbau eines Zeitmess-
Stromkreises ist in Fig. 7 dargestellt. Es bedeuten
darin RV ein regulierbarer Widerstand, C ein Kon-
densator, LD eine Glimmlampe und A ein Relais.
X ist der Kontakt einer Steuerschwelle, welcher in-
direkt von jedem die betreffende Schwelle befah-
renden Fahrzeug voriibergehend geschlossen wird.
RD ist ein Entladewiderstand von geringer Ohm-
zahl. In dieser Anordnung ist eine passende Gleich-
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spannung an die Punkte + und — angelegt. Nach
einer bestimmten Zeit, die von der Grésse des regu-
lierbaren Widerstandes RV abhingig ist, ist der
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Fig. 6
Schalttafel zum Einstellen der verschiedenen Zeitabschnitte

1 Kontroll-Tableau; 2 Zeit-Einstellknépfe; 3 Solenoid (An-
trieb der Schaltwalze); 4 Schaltwalze; 5 Schaltrelais;
6 Steuerrelais
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Fig. 7
Prinzip des Zeitmess-StromkKkreises
Erkldrungen siehe im Text

SEV 20808 -

Kondensator C auf die Ziindspannung der Glimm-
rohre aufgeladen. Die Rohre LD ziindet und das
mit ihr in Serie angeordnete Relais A spricht an.

Wird z. B. fiir das Uberfahren einer Strassen-
kreuzung eine Zeit von 6 s benétigt, so wird der
regulierbare, nach Sekunden geeichte Widerstand
RV auf 6 s eingestellt. Nach 6 s ist der Kondensator
C auf die Hohe der Ziindspannung der Réhre LD
aufgeladen. Die Rohre LD ziindet, das mit ihr in
Serie geschaltete Relais A zieht an und bewirkt in
nicht niher dargestellter Weise die Fortschaltung
der Apparatur auf eine andere Phase (Fahrrich-
tung). Fahren jedoch mehrere Fahrzeuge hinter-
einander iiber die Kreuzung, dann befihrt logi-
scherweise jedes dieser Fahrzeuge die zu dieser
Fahrrichtung gehorende Steuerschwelle. Somit wird
der Kontakt X von jedem Fahrzeug voriibergehend
geschlossen und der Kondensator C jeweils iiber
den Widerstand RD entladen. Es ist ersichtlich, dass
die Uberfahrzeit auf diese Weise ausgedehnt wird,
da die Zeitmessung (Aufladung) nach jeder Entla-
dung des Kondensators C von neuem beginnt. Die
Entlademéglichkeit wird in hier nicht gezeigter
Weise von dem Moment an beschrinkt, wo sich auf
einer anderen Fahrrichtung ein Fahrzeug anmeldet.
Sobald sich innert 6 s auf der Steuerschwelle kein
Fahrzeug mehr anmeldet, schaltet die Apparatur
auf die nichste Phase weiter, wenn sich dort ein
Fahrzeug bei der Anlage angemeldet hat. Hat sich
von keiner anderen Fahrrichtung dieser Kreuzung
ein Fahrzeug angemeldet, so erfolgt keine Fort-
schaltung und das griine Licht leuchtet somit fiir
die zuletzt befahrene Richtung weiter.

Dieses Prinzip lasst, in verschiedenen Messkrei-
sen dieser Art angewandt, so viele Kombinationen
verwirklichen, dass praktisch fiir jede Anlage eine
relativ einfache Losung mdoglich ist.

Besondere Schalter dienen zum Einstellen der
verschiedenen Zeitabschnitte fiir jede Richtung.
Dies ist notwendig, damit bei lebhaftem Verkehr in
einer Richtung dem schwicheren Querverkehr doch
nach einer bestimmten (maximalen) Zeit die Fahrt
freigegeben wird. Ist der Querverkehr dauernd
spiarlich, dann ist der Verkehr in der Hauptrich-
tung immer freigegeben, wihrend fiir den Querver-
kehr das Griinlicht nur von Fall zu Fall voriiber-
gehend aufleuchtet. Weitere Schalter sind vorge-
sehen, um die Anlage unter Umstinden auch durch
einen Polizisten von Hand bedienen zu lassen oder
um nétigenfalls allen Verkehr mit roten Signalen
vollstindig zu stoppen.

Die Form der Signale wird zweckmaissig derart
gewiihlt, dass sie auch Farbenblinde miihelos unter-
scheiden konnen. Es bedeuten:

Rot (runde Form): Halt

Griin (viereckige Form): Fahrt

Gelb (dreieckige Form): Halt fiir sich nihernde Fahr-
zeuge; auf der Kreuzung befindliche konnen diese noch ver-
lassen. (Warnungs- und Zwischensignal.)

Je nach den ortlichen Verhiltnissen werden die
Signalampeln noch mit Anschriften (z.B. Tram)
oder Richtungspfeilen zur einschrinkenden Signal-
gabe versehen. Da die Signale mit einer zweckmis-
sigen Optik ausgeriistet sind, gentigen Glithlampen
von 60 W.

Die Aufstellung der Signale erfordert ein genaues
Studium der o6rtlichen Verhiltnisse. Wihrend im
Ausland (z. B. in Italien) die Signallampen héufig
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noch in der Mitte iiber einer Kreuzung aufgehingt
sind, ist in der Schweiz eine dezentralisierte Auf-
stellung an den Strassenrindern am meisten ge-
briauchlich. Die erste Losung erfordert ein Mini-
mum an Signalen, weist aber den Nachteil auf, dass
fiir deren Beachtung der Blick von der Fahrbahn
abgelenkt wird. Die zweite Losung erfordert eine
Mehrzahl von Signalen, die gelegentlich kritisiert
wird. Vorteile dieser Anordnung sind: In jeder
Richtung sind immer mehrere Signale sichtbar; sie
liegen fiir Fussganger und Fahrzeuglenker in der
Blickrichtung. Fiir.die Fussginger sind die Signale
in jeder Gehrichtung sichtbar, und die Fahrzeug-
lenker sehen in jeder Richtung an 3 verschiedenen
Stellen gleichfarbige Signale. Diese Signale kénnen
auch weder durch Fahrzeuge mit hohen Ladungen
noch durch geschlossene hohe Camions gleichzeitig
verdeckt werden. Weiter wirkt sich auch eine de-
fekte Lampe weniger storend aus.

An grossen Brennpunkten des Verkehrs mit zahl-
reichen Strassen und Tramlinien kénnen die bisher
beschriebenen Anlagen nicht mit der notwendigen
Geschmeidigkeit auf die rasch wechselnden Situa-
tionen reagieren; zudem muss der Verkehr in den
verschiedenen Gebieten eines solchen Platzes ge-
nau aufeinander abgestimmt sein. Diese Aufgabe
kann durch ein Verkehrsstellwerk, wie es am Belle-
vue-Platz in Ziirich im Betrieb ist, gelost werden.
In einem zentralen Stellwerk regelt ein einziger
Polizist die verschiedenen Fussginger- und Fahr-

Fig. 8
Das Verkehrsstellwerk am Bellevue-Platz in Ziirich

zeughewegungen (Fig. 8). Dabei ist die Apparatur
derart gebaut, dass sich gegenseitig gefihrdende Be-
fehle (z.B. sich kreuzende Fahrzeugfliisse) nicht
moglich sind. Auf diese Weise sind Zusammenstosse
mit Fussgingern oder mit Fahrzeugen verhindert.
Mit dieser Anlage kann durch einen einzigen Po-
lizisten eine Aufgabe bewiltigt werden, fiir die frii-
her 8..10 Mann erforderlich waren. Am wichtig-
sten ist aber, dass dank dieser Anlage die Zahl der

Unfille ganz gewaltig zuriickgegangen ist. Wihrend
frither pro Jahr iiber 100 Unfille und Zusammen-
stosse aller Art bekannt geworden sind, ist deren
Zahl nachher auf weniger als ein Dutzend zuriick-
gegangen. Diese ausserordentlich wichtige Tatsache
darf nicht vergessen werden, sogar wenn durch
plotzlich auftauchende Hindernisse gelegentliche
Stauungen, die auch bei direkter Verkehrsregelung
durch Polizisten entstehen konnen, auftreten. In
Ziirich ist in der Schweiz zum ersten Male dem Fuss-
ginger die gebiithrende Achtung geschenkt worden,
indem besondere Fussgingersignale verwendet wer-
den (vgl. Fig. 4).

Die Anlage am Bellevue-Platz in Ziirich hat dazu
gefiihrt, auch Anlagen zu bauen, die wahlweise
durch die Fahrzeuge oder durch einen Polizisten
individuell gesteuert werden. So besteht die Mog-
lichkeit, eine Anlage wihrend liangerer Zeit sich
selbst zu iiberlassen, wihrend bei Spitzenverkehr
ein Polizist die Steuerung iibernimmt, wobei er die
Phasen nach Belieben wihlen kann (Biirkliplatz,
Limmatquai/Rudolf-Brun-Briicke, Bahnhofstrasse/
Urania).

Besondere Verwendung von Signalanlagen

Wihrend die bisherigen Anwendungen der Si-
,gnalanlagen in erster Linie in Stidten in Frage
kommen, seien zum Schluss auch Fille aufgefiihrt,
die iiberall auftreten konnen. Das heute vorhan-
dene Strassennetz der Schweiz weist noch da und
dort Engpiésse auf. Engpisse, die abwechselnd nur
in einer Richtung befahren werden kénnen, werden
zweckmaissig mit Signalen ausgeriistet. Ein solcher
Fall liegt bei der Ergolzbriicke in Augst (BL) vor,
der vielen Lesern bekannt sein diirfte, liegt er doch
in dem wichtigen Strassenzug Basel-Ziirich. Mit
der seit einigen Jahren im Betrieb - befindlichen
Signalanlage wickelt sich der in der Richtung ab-
wechselnde Einbahnverkehr reibungslos ab; auch
der Mustermesse-Grossverkehr wird auf diese Weise
gut bewiltigt. Solche Engpisse werden durch Bau-
arbeiten den Strassen entlang oft kiinstlich geschaf-
fen. Gerade Kabelarbeiten fiithren leicht zu Situa-
tionen, wo der Strassenverkehr nur abwechselnd in
je einer Richtung moglich ist. Mit Fahnen ver-
sehenes Hilfspersonal regelt den Verkehr so gut
als moglich. Dauert dieser Zustand aber langere
Zeit, dann spielen die Kosten dieser Hilfskrifte
(mindestens 2, bei fehlender Ubersicht auch mehr)
eine grosse Rolle. Eine transportable Signalanlage
regelt den Verkehr in einwandfreier Weise auch
ausserhalb der Arbeitszeit (Nacht, Sonntag) und
macht sich bald bezahlt.

Der heutige Strassenverkehr hat einen derartigen
Umfang angenommen, und die Unfallgefahr ist so
gross geworden, dass besondere Mittel zu deren Be-
kimpfung notwendig sind. Im Rahmen dieser Auf-
gabe spielen die Strassenverkehr-Signalanlagen eine
wichtige Rolle; die Tatsache, dass sie die Zahl der
Unfille ganz wesentlich reduzieren, spricht fiir de-
ren Zweckmaissigkeit.
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