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Modernste Technologie
im Dienste der
Glatteisbekémpfung

Kommunalwesen

Der Eiswarncomputer

Glatteis kann fiir den Autofahrer verheerende Folgen haben. Es
liegt deshalb im Bestreben der Unterhaltsdienste, diese Gefahren-
quelle méglichst effizient zu bekémpfen. Hier leistet die Elektronik
entscheidende Hilfe. Glatteisfrihwarnsysteme der neuesten
Generation sind in der Lage, eine Vereisung der Fahrbahn zuver-
léissig vorzuwarnen. Die nachfolgenden Ausfilhrungen befassen
sich mit dem Aufbau, der Projektierung und dem praktischen

Nutzen einer solchen Anlage.

Probleme der
Glatteisbekédmpfung

Clatteis tritt in den meisten Féallen
iiberraschend und vielfach nur stellen-
weise auf. Diese heimtiickische Winter-
gefahr wird denn auch alljahrlich ver-
schiedenen Verkehrsteilnehmern zum
Verhdngnis. Der Clatteiswarnung und
-bekdmpfung kommt deshalb erste Prio-
ritdt zu. Doch die gestellte Aufgabe ist
nicht einfach. Es gilt, drei Problemkrei-
se zu beriicksichtigen:
— Ursachen und Arten der Winterglatte
— Zeitpunkt des Streueinsatzes
— Winterdienstaufwand

Ursachen und Arten der Winterglétte
Die «Clatteisbildung» ist kein genau
vorauskalkulierbares Produkt, sondern
ein «Naturereignis», das, abhdngig von
der Wetterlage, auch von mikroklimati-

Von Ulrich Knobel’

schen und topographischen Faktoren

mitbestimmt wird. Je nach der Entste-

hungsweise unterscheidet der Meteoro-
loge folgende Arten von Winterglétte:

— Clatteis: Treffen Niederschldge (z. B.

Regen, Nebel) auf eine unterkiihlte
(trockene) Fahrbahnoberflache
(=0°C), so entsteht eine homogene,
glatte Eisschicht (= Glatteis).
Extrem ist die Clatteisbildung dann,
wenn unterkiithlte Niederschlage
(=0°C) auf die (unterkiihlte) Strassen-
oberflache auftreffen und dort schlag-
artig gefrieren (Eisregen).

— Eisglétte: Gefriert allmahlich eine
feuchte Fahrbahnoberflache (Nieder-
schlagswasser, Pfiitzen vorangegan-
gener Niederschldge, Schmelzwas-
ser, Tropfwasser von Baumen usw.),
weil die Abkiihlung der Strasse unter
0°C absinkt, entsteht Eisglatte. Es
liegt im Wesen der Eisglatte, dass sie,

! Ingenieur HTL, 1. Adjunkt des Tiefbauamtes der
Stadt Zirich.

Sublimation Rauhreif Eine starké
Reifbildung kann zu Clatteis fiihrel
Ursache: Warmlufteinbruch ~ nach
trockener Kalteperiode.

- Schneeglétte: Wird eine Schneé-
schicht stark verdichtet, so entsteht
durch Umkristallisation Eis (%
Schneeglitte). Je nach Verkehrsbela-
stung kann dies nach Beginn des
Schneefalles bei einer diinnel
Schneedecke oder nach der Schnee-
rdumung, wenn Schneeresten zuriick-
bleiben, eintreten.

Zeltpunkt des Streueinsatzes
Der Streueinsatz sollte idealerweisé
unmittelbar vor einer Glattebildung er-

Kosten / Nutzen

- Winterdienstaufwendungen
(Investitions- und Einsatzkosten)

- Umweltbelastung
O Schaden an Boden, Vegetation usw
O Schaden an Fahrzeugen und Bauwerken

Treibstoffverbrauch (Abgasimmissionen)

Verkehrssicherheit
O Unfallgeschehen
O Komfort

'

Benutzbarkeit des Strassennetzes
O Einsatz Notfalldienste

C Aufrechterhalten der Wirtschaft
QO Zeitfaktor

Winterdienststandard

Maximaler Winterdienst
Verwendung von Streusalz auf dem
gesamten Strassennetz (Schwarzraumung)

Differenzierter Winterdienst
Verwendung von Streusalz nur fir die
wichtigsten Strassen; das ubrige
Strassennetz und die Gehwege werden geSD"”e
(teilweise Schwarzraumung)

Minimaler Winterdienst

Verzicht auf Streusalz; das gesamte
Strassen- und Wegnetz wird mit absxumpfenden
Stoffen behandelt

Abb. 1. Wechselbeziehung zwischen Kosten/Nutzen und Winterdienststandard.

uneben und unterschiedlich dick, auf
einzelne Abschnitte der Strasse be-
schrankt bleibt. Als Ursachen fiir die
Abkiihlung sind zu nennen: nachtli-
ches Aufklaren und Kaltlufteinbriiche.

- Reifglatte: Wenn warme, feuchte Luft

iber eine (trockene) unterkiihlte
Fahrbahn streicht, entsteht durch
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folgen, mit dem Ziel, diese Glattebil-
dung zu verhindern. Dies nicht nur im
Hinblick auf die Gefahrensituation, son-
dern auch deshalb, weil ein nachtragli-
ches Auftauen einer Eisschicht erfah-
rungsgemass mehr Taumittel benotigt.
Als Informationsquellen fiir die Einsatz-
entscheidung stehen zur Verfiigung:

. Abb. 2. Sprih-
diisen der auto-
matischen Tau-
mittelsprihanla-
ge aufdem Fla-
matter Viadukt in
Aktion.
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Kommunalwesen

Anzeige

L

Behalter

Messelektronik

Messfliissigkeit

Auswertelektronik
mit Digitalanzeige

Sondenstange
Infrarotquelle
Messzelle
Ringdichtung
Abb. 3. Salzmengenmessgeridit. Abb. 4. Schneehéhenm mit M lektronik.

- Wettervorhersage (Grosswetterlage
ohne regionale Angaben)

- eigene Beobachtungen (Thermome-
ter, Hygrometer, Barometer) und Er-
fahrungen: Riickfragen beim Wetter-
dienst (SMA)

— Beobachtungen Dritter (z. B. Polizel,
Verkehrsbetriebe, Unterhaltsper-
sonal).

Alle diese Informationsquellen sind mit

dem Mangel behaftet, dass sie lediglich

Mutmassungen darstellen und keine

echte Vorwarnung erlauben. Das Be-

kdmpfen der Winterglatte wird somit
zum Informationsproblem.

Winterdienstaufwand
Mit welchem Aufwand soll die Be-
kampfung der Wintergldtte betrieben

werden? Die Beantwortung dieser Fra-
ge hangt von verschiedenen Faktoren
ab wie Bedeutung der Strasse (Auto-
bahn, Haupt- oder Nebenstrasse), be-
sondere Wintergefahren, finanzielle
Mittel, politische Meinung usw. Zwi-
schen Kosten/Nutzen und Winterdienst-
standard bestehen vielschichtige Bezie-
hungen (Abb. 1). In jedem Fall ist aber
eine seritse Planung des Winterdien-
stes unerlasslich. Dazu gehdren:

— Dringlichkeits- und Routineplane fiir
Raum- und Streufahrzeuge

- Einsatzplanung der Streumittel (Splitt,
Natrium- oder Kalziumchlorid) in
Funktion der Verkehrsbelastung

— Erfassen (Katalogisieren) der Gefah-
renstellen. zum Beispiel Briicken,

bis 12 Messtellen

Dédmme und Einschnitte, schattige

Stellen, Flussgebiete usw.
Crundsétzlich sollte der Verkehrsteil-
nehmer im Zeitalter des Reiseverkehrs
erwarten diirfen, dass der Bekdmpfung
der Wintergefahren hochste Prioritét
eingerdumt wird. Es ist deshalb dusserst
positiv zu werten, dass das Bundesamt
flir Strassenbau (ASB) einem Ausriisten
des gesamten Nationalstrassennetzes
mit einem modernen Glatteisfrithwarn-
system (GFS) positiv gegeniibersteht.

Elektronik im Winterdienst

Die Anfénge der elektronischen Glatt-
eiswarnung liegen rund 20 Jahre zuriick
und fallen in die Zeit des nationalen
Automobilbooms. Der Ausschlag fiir die
Entwicklung solcher Spezialgerdte lag

Datenauswertung

Auswertelektronik

Fernwirkanlage

000

P
t am e 3

Luftsonden o

EXXY I

S1.S2 83

Y

Werkhof , Leitzentrale

Zentrale| Bildschirmanzeige
Rechner @ Printer
{c:\
| G =
J

Messtelle

Ubertragung mittels Telefonnetz oder Funk

Abb. 5. Glatteisfrihwarnsystem (Funktionsibersicht).

Plan 11-12/83
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in der Erkenntnis begriindet, dass eine
wirtschaftliche Clatteisbekdmpfung nur
durch vorbeugende Massnahmen mog-
lich ist.

Die Clatteiswarngerdte der ersten
Generation waren aber nicht in der
Lage, irgendwelche Prognosen iiber
den Zeitpunkt einer Clatteisbildung zu
vermitteln. Sie konnten lediglich aufzei-
gen, ob die Voraussetzungen fiir eine
Eisbildung gegeben sind (z. B. Luft-
oder Fahrbahntemperatur gegen 0°C,
Fahrbahnoberfliche «feucht» = Alarm)
bzw. ob sich an der Messstelle bereits
Eis gebildet hat.

Dagegen sind die neuesten Gera-
teentwicklungen mit Prazisionssonden
und Computerunterstiitzung durchaus
befahigt (in gewissen Grenzen), Winter-
glatte zu prognostizieren. So spricht man
heute nicht mehr von «Clatteiswarnge-
rdten», sondern bezeichnet sie generell
als Clatteisfrithwarnsysteme. Einschran-
kender Faktor ist und bleibt dabei die
Meteorologie, auf die auch der modern-
ste Eiswarncomputer keinen direkten
Einfluss hat (z. B. Eisregen: Vorwarnzeit
praktisch Null).

Die Elektronik ist aber bei der Glatt-
eiswarnung nicht stehengeblieben. Eine
hochinteressante Erweiterung stellt die
automatische Taumittel-Spriihanlage
dar, welche von einem Clatteisfriih-
warnsystem gesteuert wird. Stellen die
Clatteisdetektoren unmittelbare Verei-
sungsgefahr fest, so wird ein Taumittel
(in der Regel 2T7prozentige CaCly-Lo-
sung) via festinstalliertes Verteilsystem
auf die Fahrbahn gespriiht. Der Spriih-
vorgang erfolgt schrittweise von Diise zu
Diise. Am Beispiel des Flamatter Via-
duktes der N12 (Lange 684 m) wurden
pro Fahrbahn 86, insgesamt 172 Spriih-
diisen montiert (Abb. 2). Die Ventile
sind so eingestellt, dass sie wahrend 2,5
Sekunden etwa 2,5 Liter Sole aussprii-
hen, was einer Taumittelstreuung von 12
g/m? entspricht. Der gesamte Spriihvor-
gang dauert rund drei Minuten. Stras-
senzustand und Funktionsweise kénnen
im 15 km entfernten Autobahnwerkhof
Fribourg Nord tberwacht und wenn
noétig manuell gesteuert werden.

Relativ junge Entwicklungen sind das
Salzmengenmessgerét und der Schnee-
héhenmesser. Mit dem Salzmengen-
messgerét (Abb. 3) kann innerhalb we-
niger Sekunden die Taumittelkonzentra-
tion (NaCl oder CaCl,) auf der Strassen-
oberfliche gemessen werden. Beim
Messvorgang wird in die Messzelle
(Abb. 3) eine genau bestimmte Menge
Messfliissigkeit (destilliertes Wasser
und technisches Azeton) gespritzt. An-
schliessend ermittelt die Messelektronik
aus der (veranderten) Leitfahigkeit der

Kommunalwesen

Abb. 6. Bodensondenblock.

Fliissigkeit den Taumittelgehalt. Das
Messergebnis wird in g/m? angezeigt,
bei einer Anzeigegenauigkeit von * 5
bis 6% bei nassen und 6 bis 8% bei
trockenen Strassen. Das Salzmengen-
messgerat leistet den Unterhaltsdien-
sten entscheidende Hilfe: einerseits als
Kontrollinstrument flir die ausgebrachte
Taumittelmenge nach einer Streufahrt
und anderseits als Instrument fiir die
Bestimmung der Resttaumittelmenge auf
der Fahrbahn (als Grundlage fiir einen
weiteren Streueinsatz).

Beim Schneehéhenmesser (Abb. 4)
handelt es sich um ein Gerét, das durch
eine automatische Sonde (Detektor) die
Schneedecke abtastet. Der Schneeho-
henmesser ist in der Lage, den Schnee-
fallbeginn anzuzeigen (und den Zeit-
punkt zu speichern) sowie die Schnee-
hohe zu messen. Zu diesem Zweck wird
der Sondenstab (vgl. Abb. 4) periodisch
nach unten gefahren, wobei die eigentli-

Plan 11-12/83

Temperatr uhler —

che Detektion durch Infrarotlicht erfolgt
Die ausgefahrene Lange ist ein Mass filf
die Errechnung der Schneehthe. Diesel
Wert wird mittels Funk oder Telefonlel
tung der Auswertelektronik iibertragen
und dort mit einem Referenzwert (=
erste Messung) verglichen. Letztgemes
sener Wert minus Referenzwert ergibt
dann die Schneehdhe (Anzeigege-
nauigkeit + 5 mm). Der Schneehéhen-
messer stellt ein weiteres wichtiges In-
formationsglied im Beobachtungs- und
Alarmierungssystem der Strassenuntel”
haltsdienste dar.

Zum Abschluss dieses Kapitels noch
ein kurzer Blick in die Zukunft Mit
elektronischer Hilfe ist ja «fast alles
moglich.

Zu erwarten sind;

— Weitere Verbesserung der Sonden-
und Anzeigegenauigkeit

— Fernmessung der Taumittelkonzentra-
tion auf Strassen

— Dosierautomatik fiir Streufahrzeuge
mittels Spezialdetektoren

— Verbilligung und vereinfachte Hand-
habung der Geréte, so dass bereits in
naher Zukunft mit einem klaren

Durchbruch der Elektronik zu rech-

nen ist.

Technik der
Glatteisfrihwarnung
Funktionstibersicht
Clatteisfriihwarnsysteme bestehen im
wesentlichen aus drei Elementen
(Abb. 5):
— Sonden und Auswertelektronik
(= Messstelle)
Boden- und Luftsonden erfassen an

Niederschlagsfiihler

Abb. 7. Ausweri-
elektronik mit
Luftsonden und
Schneehéhen-
messer.
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mikroklimatisch  kritischen Stellen
Messdaten fiir die Voraussage von
Clattegefahren. Die Messwerte wer-
den aufbereitet (Apswertelektronik)
und In eine fiir die Ubertragung giin-
stige Form gebracht.

- Fernwirkanlage (Datengeber und Da-
tenempfangsanlage)
Die von der Auswertelektronik aufbe-
reiteten Daten werden via Fernwirk-
anlage (besser Fernmessanlage) an
eine zentrale Stelle zum Beispiel
Werkhof, Pikettstelle usw. Ubertra-
gen. Als Ubertragungselemente kom-
men Funk, das oOffentliche Fern-
sprechnetz oder eine eigene Draht-
verbindung (zweiadriges Kabel) In
Frage.

- Datenauswertung und Anzeige
Die von der Fernwirkanlage empfan-
genen Daten werden einem Mikro-
computer zugefiihrt, der diese Infor-
mationen in eine fiir den Anwender
geeignete Form umwandelt.

Im folgenden werden die Sensortechnik

sowie die Datenauswertung und Anzei-

ge am Beispiel des Boschung-Clatteis-

friihwarnsystems naher behandelt.

Sensortechnik

Jede Messstelle des Clatteisfrithwarn-
systems besteht aus einem Bodenson-
denblock (Abb. 6), der exakt (héhen-
gleich) in den Fahrbahnbelag eingebaut
wird (Einbautiefe 42 mm) und aus Luft-
sonden, die am Gehduse der Auswert-
elektronik (Fahrbahnrand) angebracht
sind (Abb. 7). Die Luftsonden liefern
Messdaten iiber Lufttemperatur TL, Nie-
derschlag (Ja/Nein) und Schneefallhéhe.
Der prinzipielle Aufbau der Messstelle
ist als Blockschema in Abbildung 8 dar-
gestellt. Die Sonde S1 erfasst die Ober-
flachentemperatur des Belages T1 und
misst gleichzeitig den elektrischen Leit-
wert Y1 zwischen zwei Elektroden, als
Mass, ob der Fahrbahnbelag «feucht»
oder «trocken» ist. Die Sonde S2 kann,

Kommunalwesen

Bodensondenblock

Auswertelektronik

Ausgangssignale

Belagsoberflichentemp. T1

Feuchte Belag Y1

Kiihlelement S2

O
. [ ]
&

\

O
Sonde S3 @ @
e

\ Heizung H3

o4 Rt BiE - -

Temperatur T2

Sonde S2
Feuchte Belag Y2

Heizung H2

Temperatur S3

Feuchte Belag Y3

Messverstarker fir :

- Temperaturen  T1

- Feuchte Belag Y1

> | - Niederschlag
- Schneefallhche

Logik fir

- Steuerung Kiihlelement s2

Generieren von :

- Signal Belagsoberflachentemperatur
Lufttemperatur
Belag Feucht
Niederschlag
Schneefallhthe

Vorwarnsignal Eisglitte
Warnsignal  Eisglitte
Stérungsmeldung

Lufttemperatur

T2 Belagsober! atur
T3 Niederschlag
L= Schneefallhohe

S
Storung, Belagszustand, Warnsignale
-

Luftsonden

Temperatur Luft TL

Heizung H2
Heizung H3

Niederschlagsensor

Niederschlag Ja / Nein
Schneefallhchesensor e T
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Schneefallhdhe

v

Abb. 8. Aufbau einer Messstelle als Blockschema.

elektronisch geregelt, gegeniiber der
Oberflachentemperatur des Belages
(T1) gekiihlt oder aufgeheizt werden
(Peltier-Effekt). Sie liefert die Sonden-
temperatur T2 und den Leitwert Y2 als
zweite Aussage liber die Belagsfeuchte.
Die Sonde S3 ist nur heizbar und misst
die Sondentemperatur T3 und den Leit-
wert Y3 als dritte Aussage iiber die
Belagsfeuchte.

Die elektrischen Leitwerte Y1, Y2 und
Y3 &andern ihre Crésse je nach der
Feuchtigkeitsmenge und dem vorhan-
denen Taumittelgehalt; sie sind auch
vom Aggregatszustand «fest» oder «fliis-
sig» des sich auf der Strasse befindli-
chen Mediums (Wasser, Sole, Schmutz)
abhangig. Durch Vergleichen der Betra-
ge dieser Leitwerte Y1, Y2 und Y3,
welche bei unterschiedlichen Sonden-
temperaturen T1, T2 und T3 gemessen
werden (neutral, gekiihlt oder beheizt),
lassen sich logische Aussagen iiber den
momentanen Fahrbahnzustand und eine
mogliche Bildung von Winterglatte ab-
leiten.

Abb. 9. Anzeigeeinheit mit Bildschirm und Drucker; links Akustik-Alarmger:éit.

Plan 11-12/83

Die eigentliche Vorwarnung liegt nun
darin, dass auf der unterkiihlten Sonde
S2 durch Vergleichsmessungen Rauh-
reif, trockener Schnee oder Eis festge-
stellt wird. Dies geschieht zu einem
Zeitpunkt, bei dem auf der Fahrbahn
iiberhaupt noch keine Cléttegefahr be-
steht. Speziell hervorzuheben ist, dass
mit diesem patentierten Messverfahren
(Kihlen einer Sonde) automatisch die
Wirkung des Resttaumittelgehaltes mit-
bertiicksichtigt wird. Dank dieser Me-
thode kann auf die Messung der relati-
ven Luftfeuchtigkeit und auf die Berech-
nung eines Taupunktes verzichtet
werden.

Datenauswertung und Anzeige

Die von jeder Messstelle erhaltenen
Daten (die Dateniibergabe erfolgt in
Intervallen von einer Minute) werden
digitalisiert und in einen Mikrocomputer
eingelesen und abgespeichert. Speziel-
le Programme ermdglichen Tendenzbe-
rechnungen und die «Verwaltung» der
Winterdienstaktivititen  (Alarmauslé-
sung GFS und Quittierung durch Unter-
haltspersonal).

Fiir die Anzeige der Daten wird heute
zweckmassigerweise ein Bildschirm mit
Printer (Abb. 9) verwendet. Damit Ent-
scheidungen optimal gefdllt werden
koénnen, ist eine {ibersichtliche Darstel-
lung der Daten von grésster Bedeutung.

Folgende zwel Anzeigen kann der
Beniitzer zur Lagebeurteilung abrufen:

— Gesamtiibersicht aller Messstellen

— Detailinformationen pro Messstelle als
riickblickende Ubersicht.

Auf der Anzeige «Gesamtiibersicht»

sind die Messdaten aller Messstellen in

drei Gruppen aufgeteilt:
- Luftdaten: Lufttemperatur und ihre
Anderungsgeschwindigkeit, Nieder-
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schlag und Schneefallhthe.

- Bodendaten: Temperatur der Fahr-
bahnoberfldche und ihre Anderungs-
geschwindigkeit, sowie  Belags-
feuchte. ‘

— Alarme: Bezeichnet mit den Stufen 1,
2, 3, M, S und D. Die Alarmstufen
haben folgende Bedeutung:
Alarmstufe 1 meldet. Luft- oder Be-
lagstemperatur <0°C und Belag
«feucht». Eine Clattegefahr besteht
rein von der Witterung her.
Alarmstufe 2 bedeutet, dass sich auf
der unterkiihlten Sonde der Messstel-
le Rauhreif, Schnee oder Eis gebildet
hat, das heisst, die Taumittelmenge
reicht noch aus, sofern die Bodentem-

. o

peratur nicht um 2°C absinkt. Tempe-

raturdnderungen der Fahrbahn (Luft)

sind unbedingt im Auge zu behalten.

Alarmstufe 3 bringt zum Ausdruck,

dass nach einem Niederschlag auf

eine unterkiihlte, feuchte oder nasse

Fahrbahn kein Taumittel mehr vor-

handen ist, oder dass bei der Mess-

stelle Clatteisbildung eingesetzt hat

(z. B. Eisregen). Entsprechende Mass-

nahmen sind unverziiglich einzuleiten.
Eine weitere Moglichkeit ist gegeben,
indem der Anwender Gefahrenmomen-
te nach eigenem Wunsch programmie-
ren und zur Anzeige bringen kann (M =
Merk, S = Schneefallhéhe). Neu eintre-
tende Alarme werden mit dem Buchsta-
ben A markiert. Quittierte Alarme er-
scheinen als Q. D bedeutet Stérung.

Das Anzeigeformat «History» zeigt die
«Vorgeschichte» einer (gewdahlten)
Messstelle tiber die letzten zwei Stun-
den in Intervallen von zehn Minuten.
Beim Vorhandensein eines Druckers
kénnen alle Informationen automatisch
ausgedruckt werden. Eine liickenlose
Dokumentation aller Wintergeschehnis-
se ist damit gewahrleistet.

Projektierung und Betrieb
Einsatzmdéglichkeiten
Der Einsatz eines Clatteisfrithwarnsy-

Abb. 10. Messungen mit Minima-Maxima-Thermometern an Autobahnen.

Kommunalwesen

stems ist grundsétzlich iiberall dort ge-

geben, wo Entscheidungen tiiber die

Durchfiihrung des Winterdienstes (ins-

besondere Streueinsdtze) gefdllt wer-

den miissen. Die Einsatzmdglichkeiten

lassen sich dabei wie folgt unterteilen:

— einzelne, besonders kritische Gefah-
renstellen (ausser- oder innerorts)

— ganze Strassenziige und -netze (aus-
serorts, z. B. Nationalstrassennetz)

- Stadte und Ortschaften

— Flugplatze

Plazierung der Messstellen

Das richtige Plazieren der Messstel-
len (Sonden) ist der entscheidende Fak-
tor fiir das einwandfreie Funktionieren

T o 3
\ o

der Anlage. Bisherige Misserfolge be-
ruhten in den seltensten Fallen auf tech-
nischen Unzuldnglichkeiten der Gerite,
sondern waren meist mit Standortpro-
blemen verkniipft.

Fiir das Bestimmen der Messstellen-
Standorte hat die Firma Boschung eine
relativ einfache Methode («Thermome-
termethode») entwickelt, die sich in der
Praxis (Nationalstrassen) bewdhrt hat.
Die hauptsdchlichen Arbeitsschritte
sind:

1. Festlegen der vom CFS zu liberwa-
chenden Strassenziige (bzw. Aufteilen
eines Stadtgebietes in verschiedené
Teilgebiete und Auswahl reprasen-
tativer Gefahrenstellen).

2. Einteilen der Strassenziige aufgrund
von Erfahrungswerten (Strassenmel
ster usw.) in drei Gefahrenzonen fir
Winterglatte:

— Gefahrenzone 1: «Normale Gefahr»

— Gefahrenzone 2: «Erhdhte Gefahr»
(z. B. Waldpartien, Einschnitte,
schattige  Stellen,  Flussgebieté
USW.).

— Gefahrenzone 3. «Hohe GCefahr»
(Briicken, schattige Kurvenpartien

_ usw.).

3. Uberpriifen und «Ausmessen» der
Gefahrenzonen durch Temperatur-
messungen mit Minima-Maxima-
Thermometern (Abb. 10).

Als Richtwerte fiir die Anzahl Ther-
mometer kann angenommen werden:
— Gefahrenzone 1: alle 1,0 bis 3,0 km
— GCefahrenzone 2: alle 0,5 km

— Gefahrenzone 3: alle 0,1 bis 0,2 km
Die Messdauer betrdgt drei Monate
(Winter) mit tdglich zwei Ablesungen.

4, Auswerten der Thermometerdaten:
Die GFS-Messstellen-Standorte erge-
ben sich nun einerseits aus den Orten
mit den tiefsten Temperaturen und
anderseits aus den kleinsten Minima-
Maxima-Differenzen (= Stellen, die
schattig oder windgeschiitzt sind und
demzufolge lange feucht bleiben
diirften).

GFS im praktischen Einsatz

Der Einsatz eines Glatteisfrithwarnsy-
stems erfordert vom leitenden Unter-
haltspersonal genaue Fach- und Sach-
kenntnisse. Es ist dusserst wichtig, dass
die Fahigkeit erworben wird, die aufge-
zeigten Daten in die Praxis umzusetzen.
Zu diesem Zweck empfiehlt es sich,

Abb. 11. Datenterminal mit Akustikkoppler fiir Dateniibermittlung durchs Telefon.
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Wwéhrend einer ersten Zeit, bei verschie-
denen Anzeigekonfigurationen, Kon-
trollfahrten durchzufithren, um Bild-
schirmanzeige und Wirklichkeit mitein-
ander zu vergleichen. Erfahrungsge-
méass dauert eine solche Einfithrungs-
Phase 3 bis 6 Monate. Dieser Umlern-
Prozess ist um so kiirzer, je eher der
Strassenmeister und sein Personal er-
kannt haben, dass das GFS kein Kon-
trollinstrument fiir ihre Arbeit, sondern
ein wertvolles Hilfsmittel darstellt.

Fiir die Dateninformation ist das Un-
terhaltspersonal nicht ausschliesslich auf
die Zentrale (z. B. Werkhof) angewie-
sen. Mit einem Akustikkoppler (Abb. 11)
kénnen via Telefonnetz tiberall (auch zu
Hause) samtliche Daten vom Rechner
abgerufen werden. Umgekehrt ist es
auch moglich, dass bei gewissen Gefah-
renmomenten (programmierbar) vom
Computer ein Telefonnummerngeber
ausgelést wird, der eine oder mehrere
Pikettstellen anruft und auf die besonde-
re Situation aufmerksam macht. Dies ist
eine einfache Methode, fiir Winter-
dienstentscheidungen kompetente
Fachleute einzusetzen, ohne dass eine
Leitzentrale rund um die Uhr mit sol-
chen Leuten besetzt sein muss.

Kommunalwesen

Neben der reinen Clatteiswarnung
liefert das GFS, sozusagen als Abfallpro-
dukt, alle Daten fiir eine aussagefdhige
Winterdienststatistik, in der Witterungs-
daten und Einsatzdaten festgehalten
werden kénnen.

Abschliessend noch einige Worte
iiber die bisherigen Erfahrungen mit
Clatteisfriihwarnsystemen. Seit rund
acht Jahren auf dem Markt, wurden bis
heute iiber 300 Messstellen in ganz
Europa installiert. Aus den Erfahrungen
verschiedener Strassenunterhaltsdien-
ste geht hervor, dass sich die Anlagen
als wichtige Entscheidungshilfen be-
wahrt haben. Interessant ist der Versuch
der Bundesanstalt flir Strassenwesen
Kéln (BRD), welche 1979/80 den Winter-
diensteinsatz auf einem Autobahndrei-
eck mit GFS und (simuliert) ohne GFS
beobachtet hat. Zitat aus dem Zwischen-
bericht vom August 1981 «... zeigte sich
eine gerdtebedingte Einsparung von 52
Streueinsatzen (von insgesamt 98) und
somit ein Riickgang der Winterdienstko-
sten von DM 18 000.— (...), zudem zeigte
sich, dass einige erforderliche Streuein-
satze ohne den Einsatz des Glatteismel-
degerétes vermutlich nicht erkannt wor-
den waren». Im weiteren bringt der

Auch fir kleinere Gemeinden kein Luxus mehr

Sichere Energie-

versorgung

wird wirtschaftlicher

Von der Quelle zum Wasserhahn gesundes Trinkwasser fir alle zu
liefern ist eine wichtige Aufgabe der regionalen und kommunalen
Wasserversorgung. Neben dem Wasser ist auch die Verteilung von
Gas und Elektrizitdt anspruchsvoller geworden und stellt h6here
Anspriiche an die Fihrungssysteme der Verteilnetze. Eine opti-
male Lésung war bislang recht konstenintensiv. Neue Konzepte
sorgen fiir mehr Wirtschaftlichkeit.

Das Fithrungssystem einer Wasser-
versorgung hat zwei Hauptaufgaben: er-
stens die Ubersicht des Betriebsablau-
fes zu gewahrleisten, zweitens die auto-
matische oder manuelle Fernsteuerung
der Anlagenteile. Bisherige Fiihrungs-
einrichtungen arbeiteten mit einzelnen
Einzweckgeraten, moderne setzen Pro-
zessrechner ein. Dabei wird die Ent-
wicklung im Rechnerbereich genutzt,
die es gestattet, die Kenntnisse der

Daten-, Ubertragungs- und Leittechnik
in die kommunale Versorgung zu iiber-
nehmen. Neue Mikrorechner-Fiihrungs-
systeme erfilllen die gestellten Aufga-
ben auf wirtschaftlichere und anwender-
freundlichere Art. Der Mikrorechner
verfiigt tiber ein Programmpaket fiir alle
Schutz- und Schaltfunktionen und eignet
sich auch fiir kombinierte Wasser-, Gas-
und Elektrizitdts-Fiihrungssysteme. Der
Betreiber kann - ohne Programmier-
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Bericht zum Ausdruck, dass die frither
erheblichen Unfallzahlen nach Einfith-
rung der Elektronik praktisch auf Null
gesunken sind. Natiirlich kénnen solche
Zahlen nicht ohne weiteres verallgemei-
nert werden, geben aber doch Auf-
schluss, welchen Stellenwert Glatteis-
friihwarnsysteme im Winterdienst einzu-
nehmen vermégen.

Schlussbemerkung

Die Verkehrssicherheit im Winter ist
in hohem Mass davon abhdngig, dass
die Bekampfung der Wintergldtte recht-
zeitig, das heisst vor einer Clattebil-
dung, erfolgt. Vorbeugende Massnah-
men ohne entsprechende Hilfsmittel
werden immer mit dem Makel mensch-
licher Unzuldnglichkeit behaftet sein.
Hier leistet die Elektronik entscheiden-
de Hilfe. Entlastung der Beobachtungs-
und Entscheidungsorgane, Senkung der
glattebedingten Unfalle, umweltfreundli-
cher Taumitteleinsatz sowie Kostener-
sparnisse im Winterdienst sind keine
unerreichbaren Wunschtrdume mehr,
sondern lassen sich mit einem GFS weit-
gehend verwirklichen. Der Siegeszug
der Elektronik ist auch im Winterdienst
nicht aufzuhalten. ]

kenntnisse — samtliche fiir seine speziel-
len Funktionen nétigen Verfahren aus-
wahlen, abandern oder erweitern.

Das fithrt dazu, dass mikrorechnerge-
steuerte Anlagen leicht bedienbar sind
und dass jederzeit aufgrund der Ereig-
nisse Einfluss auf das Prozessgeschehen
genommen werden kann. Der wichtig-
ste Vorteill mikrorechnergesteuerter
Fiihrungssysteme liegt aber in automati-
sierten Betriebszentren, die herkémmli-
che, dezentrale und umstandliche Be-
triebsfithrungen ablésen.

94 Prozent sind ferngesteuert

In der Schweiz werden Elemente der
Fernwirktechnik in der Wasserversor-
gung bel 94 % aller Netze eingesetzt, die
iiber 10000 Einwohner bedienen. Der
Einsatz moderner Mikrorechner setzt
die Automatisierung nicht nur bei klei-
neren Netzen in ein giinstigeres Kosten-
Nutzen-Verhdaltnis, sondern bringt auch
grosseren Netzen durch die Zentralisie-
rung eine wesentlich bessere Wirt-
schaftlichkeit.

Die Anlagekapazitdten kénnen besser
genutzt werden. Das Resultat sind redu-
zierte Betriebskosten. Konzepte dieser
Art werden von Sprecher + Schuh be-
reits mit Erfolg in Trink-, Nutz- und
Abwasseranlagen eingesetzt, aber auch
fiir Warme- und Gastransport sowie fiir
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