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Verkehrstechnik

Von M. Rotach, dipl. Ing. ETH, Ziirich

Definition

Das verhiltnismissig junge Fachgebiet der Ver-
kehrstechnik, oder englisch Traffic Engineering, ist
ist den USA wie folgt definiert worden:

Die Verkehrstechnik ist jene Ingenieurdisziplin,
welche sich mit der Planung und der geometrischen
Projektierung von Strassen und Autobahnen sowie
mit dem Verkehr auf diesen beschiftigt, soweit diese
dem sicheren, komfortablen und wirtschaftlichen
Transport von Menschen und Giitern dienen.

Verkehr

Was ist nun Verkehr? Jeder Verkehr setzt Bewe-
gung voraus, und diese Bewegung erfolgt in unserem
Zeitalter grosstenteils mit Fahrzeugen. Die eigent-
lichen Probleme des Verkehrs, wie sie uns beschif-
tigen, entstehen aber nicht durch ein einzelnes Fahr-
zeug oder durch einige Fahrzeuge, sondern durch eine
grosse Zahl von Fahrzeugen, die sich gleichzeitig in
Bewegung befinden.

Diese unbestimmt grosse Zahl von Bewegungen
wird zweimal vom Menschen beeinflusst: erstens in-
direkt, indem er beschliesst, dass Menschen oder Gii-
ter von einem Ort zum andern zu verschieben seien,
und zweitens direkt, indem er die Bewegung bzw.
sein Fahrzeug steuert. Im ersten Fall bestimmt der
Mensch durch seinen Wunsch zur Dislokation die Art
und den Umfang des Verkehrs sowie die Richtung
und die Linge der Bewegungen. Es wire also sinnlos,
gegen neue Hafenanlagen, Diisenflugplitze oder Auto-
bahnen zu wettern, wenn man nicht gleichzeitig den
Wunsch des Transportes von Menschen und Giitern
streng verurteilte. Im zweiten Fall bestimmt der
Mensch durch seine Art der Bewegung die wichtigsten
Grossen der Verkehrswege; auf Strassen beispielsweise
die notwendige Breite der Fahrbahn, die minimalen
Sichtverhiltnisse, die Kurvenradien und Steigungen.
Wenn man also forderte, die Strassen kénnten ruhig
etwas schmiler gebaut werden, oder fiir Autobahnen
geniigten auch Radien von 300 m, dann miisste man
nicht in erster Linie den Ingenieur von der neuen
Lésung iiberzeugen, sondern eine Aenderung der Fahr-
weise und der Eigenschaften der Fahrzeuglenker an-

streben. Beide Male also prigt der Mensch das Bild
des Verkehrs, eine Tatsache, die wir im folgenden
nicht mehr ausser acht lassen diirfen: Praktisch jede
Grosse der Verkehrstechnik muss als Parameter den
Menschen mit sich schleppen, den Menschen mit sei-
nen Unsicherheiten, Gefiihlen, Schitzungen und Reak-
tionen.

Verkehrszihlung

Wenn gesagt wurde, dass der Verkehr eine gewisse
Anzahl von Bewegungen voraussetze, um zum Pro-
blem zu werden, so stellt sich sofort die Frage nach
der Grosse dieser Anzahl und, nebenbei aber nicht zu
vernachlissigen, nach der Méglichkeit diese Anzahl
zu bestimmen, zu zihlen.

Bei der Querschnittszihlung stellt man lediglich
fest, wie viele Strassenbeniitzer eine bestimmte Stelle
pro Zeiteinheit iiberqueren. Im allgemeinen wird die
Querschnittszihlung noch etwas verfeinert, indem die
Fahrzeuge nicht bloss gezihlt, sondern gleichzeitig
nach dem Fahrzeugtyp, eventuell nach der Herkunft
aus anderen Kantonen oder Lindern klassiert werden.

Bedeutend weiter gehen sogenannte Stromazih-
lungen, bei denen durch Notieren der Nummern,
durch Kennzeichnen der Fahrzeuge oder durch Befra-
gung die einzelnen Fahrzeuge iiber lingere Distanz
verfolgt und die durch gleichlaufende Fahrzeuge
gebildeten Stréme erfasst werden. Damit lassen sich
Strombilder auf komplizierten Knoten und Plitzen,
aber auch die Zu- und Abnahme von Verkehrsstromen,
ldngs einzelner Strassenziige sehr hiibsch erfassen und
darstellen.

Bei der «Ziel- und Herkunft»-Untersuchung inter-
essiert man sich vor allem fiir die gewiinschten und
auf mehr oder weniger grossen Umwegen durchge-
filhrten Fahrten der einzelnen Fahrzeuge. Diese An-
gaben sind durch direkte Befragungen, Hausbefragung
und Postkarten zu erhalten. Die Aufzeichnung der
«Wunschlinien», nimlich der direkten Verbindungen,
zeigt deutlich die grossten Verkehrskonzentrationen,
die Linge und die Zahl von Umwegen und die giin-
stigste Lage neuer Strassen, Briicken und Tunnels.

Die meisten Verkehrszihlungen erstrecken sich nur
iiber verhiltnismissig kurze Zeit, iiber Stunden, we-



nige Tage, moglicherweise iiber ausgewihlte Tage im
Laufe eines Jahres. Die erste Aufgabe der Verkehrs-
technik besteht also in der Auswertung und Umrech-
nung der Einzelzihlungen auf allgemein giiltige
Werte, zum Beispiel auf den mittleren Tagesverkehr,
den Spitzenverkehr eines Tages, einer Stunde, einer
Viertelstunde oder der dreissigsthéchsten Stunde usw.
Diese Umrechnungen basieren auf Gesetzmissigkeiten,
welche empirisch oder theoretisch gefunden und lau-
fend weiter verfeinert werden, und bergen selbstver-
stindlich ein gewisses Mass von Unsicherheit in sich.

Wihrend fiir einen einzelnen Strassenzug oder
Knoten genaue Zihlungen durchgefiihrt werden kon-
nen, muss man sich bei der Bearbeitung eines ganzen
Netzes von Strassen auf reprisentative Stichproben
beschrinken. Dabei setzt der Schluss von Einzelresul-
taten, z. B. Kordon und Querschnitt, auf das ganze
System wiederum Annahmen und Schitzungen vor-
aus, die nach besten Erfahrungen zu treffen sind.

Alle diese Zihlungen und Extrapolationen liefern
als Resultat den heutigen Umfang und Verlauf des
Verkehrs. Als entscheidend fiir die Planung und Pro-
jektierung unserer Strassen und Netze muss hingegen
der kiinftige Zustand vorausgesetzt werden. Dieser
kann nur durch eine Prognose, behaftet mit den Ri-
siken und Unsicherheiten jeder Voraussage, abge-
schitzt werden, wobei man sich einerseits auf die
Entwicklung in den letzten Jahren, anderseits auf
Vergleiche mit stirker motorisierten Lindern, wie
Amerika oder Schweden, stiitzen muss.

Mensch und Fahrzeug

Blosse Zihlung geniigt allerdings nicht mehr als‘

Grundlage fiir die moderne Verkehrstechnik, vielmehr
stellt sich ihr die eigentliche Verkehrsuntersuchung,
welche die Eigenschaft und das Verhalten des Ver-
kehrs erfasst, zur Seite.

Eine erste Gruppe zu untersuchender Gréssen um-
fasst den Menschen und das Fahrzeug. In verhiltnis-
missig mithsamen Messungen und Schitzungen kann
man fiir die Fahrer mittlere und extreme Reaktions-
zeiten auf verschiedene, hiufige Vorfille feststellen,
wie Bremsreaktion, Ansprechen auf Signale, Erkennen
und Interpretieren von Signaltafeln, von Wegweisern
sowie die mechanischen, optischen und geistigen Fi-
higkeiten der Lenker iiberpriifen. Daraus ergibt sich
das Bild des «Durchschnittsfahrers», von dem man
zum Beispiel weiss, auf welche Distanz er gewillt und
imstande ist, ein Signal mit 20 cm hohen Buchstaben
zu lesen, oder wie lange er braucht, um sein Fahr-
zeug in Fahrt zu bringen, wenn der Vordermann weg-
rollt. Diese FEigenschaften der Verkehrsteilnehmer
werden erginzt durch Gewohnheiten und Liebhabe-
reien, die sich in der Abwanderung des Verkehrs auf
neue Strassen, der Beniitzung von Fussgingerunter-
fithrungen, der Wahl von Geschwindigkeiten u. a. m.
zeigen.

Wihrend diese «menschlichen Werte» starke Streu-
ungen und Unsicherheiten in sich schliessen, ist es
bei den Kenngriossen der Fahrzeuge eher méglich, auf

Grund statistischer Angaben und der bekannten Eigen-
schaften aller Fahrzeuge Mittelwerte und Streu-
bereiche festzulegen. Somit lidsst sich zum Beispiel
das schweizerische Durchschnittsfahrzeug von 1959
beziiglich Linge, Breite, Wendekreis, Beschleunigung,
Platzzahl und was uns immer daran interessiert, um-
schreiben, oder wir konnen fiir jede Kenngrosse den
Bereich angeben, innerhalb dessen 90 % aller heute
bei uns verkehrender Fahrzeuge liegen. Auch diese
Zahlen setzen einen grosseren Aufwand an Arbeit vor-
aus und konnen nicht ein fiir allemal gefunden wer-
den, da sie ja die Entwicklung mitberiicksichtigen und
ihr folgen miissen.

Neben diesen Werten, die mehr oder weniger all-
gemeingiiltig sind, muss sich die Verkehrstechnik um
die Bestimmung von Grossen bemiihen, welche u. a.
von der Verkehrsmenge und Zusammensetzung, von
der lokalen Charakteristik, vom Wetter und von der
Jahreszeit beeinflusst sind. Hierunter fallen die Ge-
schwindigkeiten, die Zeitliicken und die Kolonnenbil-
dung, die geometrischen Abstinde der Fahrzeuge vom
Strassenrand und von andern Fahrzeugen usw. Alle
diese Grossen werden einerseits von der Einschitzung
der Situation durch den Fahrer, anderseits von &us-
seren Bedingungen wie Ausbau der Strasse, Sichtver-
hiltnisse, Griffigkeit und Ebenheit des Belages mit-
bestimmt, womit auch dem fliichtigen Beobachter so-
fort die unerhdrte Verstrickung aller Faktoren, auf
denen die Verkehrstechnik basiert, klar werden diirfte.
Und doch erlaubt erst die Kenntnis oder wenigstens
Abschitzung dieser Grossen und Zusammenhinge ein
verantwortungsbewusstes Projektieren von Strassen
und zielbewusstes Leiten des Verkehrs.

Projektierung

Da die eigentliche Projektierung der Strassen an
anderer Stelle behandelt wurde, mége hier ein Hin-
weis auf diejenigen Elemente geniigen, die in enger
Beziehung zur Verkehrstechnik stehen. Eine der er-
sten Aufgaben bezieht sich auf die Bestimmung der
Leistungsfihigkeit bzw. der zulissigen Belastung ver-
schiedener Strassentypen und deren Reduktion durch
dussere Einfliisse wie Steigungen, Kurven, Engnisse,
mangelnde Sicht usw. Wenn die Verkehrstechnik die
Leistungsfihigkeit der einzelnen Strassentypen und
die Einfliisse erfasst hat, was heute schon in ziemlich
weitem Masse geschehen ist, dann lisst sich auf Grund
ven Verkehrszihlung und Prognose sofort festlegen,
welcher Strassentyp (Zweispurstrasse mit Gemischt-
verkehr, Autostrasse, Autobahn) von Fall zu Fall in
Frage kommt.

Aehnliche Probleme werden der Grundlagenfor-
schung in bezug auf die Wahl der Ausbaugrossen ge-
stellt, indem die Verhiltnisse von Geschwindigkeit zu
Kurvenradien, Ueberh6hung und Anrampung, die Ein-
fliisse verschiedener Steigungen, die Sichtverhiltnisse
in Wannen und Kuppen, die Art und Moglichkeit der
Ueberholungen und viele andere mehr untersucht und
genormt sein miissen. Die Beschaffung der Grund-



lagen erfolgt teils durch theoretisches Studium, durch
Beobachtung und Interpretation des Verkehrsablaufes
und in vielen Fillen durch eine Kombination beider.
Solche Studien vermitteln die Wiinsche, Gewohn-
heiten und Eigenschaften der Fahrzeuge und des Ver-
kehrs, die erst eine verniinftige Projektierung ermog-
lichen. Es wire ja sinnlos, einfach Strassen zu bauen,
und zu verlangen, dass sich der Verkehr diesen an-
passe; denn heute wo der Verkehr ein Mass erreicht
hat, das ihm eine dominierende Stellung im Wirt-
schaftsleben sichert, kann ein reibungsloser Ablauf
nur noch durch Schaffung adiquater Verkehrswege
und nicht mehr durch Zwang erreicht werden.

Ablauf des Verkehrs

Aber auch bei bester Projektierung ist eine Rege-
lung des Verkehrs unerlisslich, weil einerseits gewisse
Grundsiize festgehalten werden miissen, weil ander-
seits der Wille des Projektierenden nicht immer ohne
weiteres klar erkennbar ist, und endlich weil die er-
wihnten menschlichen Unzuléinglichkeiten einiger
Fahrer nach Vorschriften und Kontrollen rufen.

Die Grundsitze des Rechtsverkehrs, des Vortritts-
rechtes und der technischen Ausriistung der Fahrzeuge
sind bekannt, sie beeinflussen aber nicht nur den Ver-
kehrsablauf, sondern auch die Projektierung und zum
Teil die Verkehrsregelung. Die Vorschriften, die sich
auf maximale oder minimale Geschwindigkeiten, auf
die Regelung des Parkierens und Stationierens, aber
auch auf Einbahnstrassen und Stopstrassen beziehen,
driicken deutlich den Willen des Projektverfassers
aus und helfen mit zur Gliederung, Fithrung und oft
zur Trennung des Verkehrs.

Wihrend den Grundsitzen und Vorschriften hiu-
fig prinzipieller Charakter fiir ganze Strassenziige,
Netze oder Gebiete zukommt, wendet sich die eigent-
liche Verkehrsregelung von Fall zu Fall direkt an den
Strassenbeniitzer. Markierungen und Leitplanken iiber-
nehmen die optische und gelegentlich recht gegen-
standliche Fiithrung der Fahrzeuge, Inseln in Kreuzun-
gen oder Einmiindungen bezeichnen eindeutig die
richtigen Fahrspuren und Warteriume, und Gefahren-
signale warnen vor Ueberraschungen. Diese mehr oder
weniger straffe Art der Regelung lisst den einzelnen
Fahrzeugen ziemlich viel Bewegungsraum und ver-
langt vor allem vom Fahrer Ueberlegung und Ent-
scheidung. Deshalb muss in kritischen Fillen zur
strengsten Massnahme, zur Regelung durch Polizist
oder Lichtsignal gegriffen werden. Als einzige Freiheit
bleibt dem Fahrer hier die Reaktionszeit und die Be-
schleunigung, alle anderen Entscheide werden von aus-
sen, sei es spontan vom Polizisten oder vorbestimmt
durch das Einstellen der Signalanlage, getroffen. Da-
mit verliert der sogenannte individuelle Verkehr
seinen Hauptvorzug, womit bereits einer moglichst
sparsamen Anwendung dieser letzten Massnahme das
Wort geredet ist. .

Wenn hier die verschiedenen Arten von Vorschrif-
ten und Regelungen unbekiimmert aufgezihlt werden,
so muss doch noch kurz auf die zum Teil recht miih-

selige Beschaffung der Kenninisse und Berechnungs-
grundlagen hingewiesen werden. Denn die Zeiten, in
denen einfach an einer Kreuzung mit verschiedenen
Unfillen ein Stopsignal aufgestellt oder wo eine ge-
fihrliche Strecke bloss mit dem Gefahrensignal deko-
riert wurde, sind fast iiberall vorbei. Erst die griind-
liche Untersuchung der Situation, aber auch die
Kenntnis der Wirkung einzelner Massnahmen und
Hilfseinrichtungen auf die Fahrer und den Gesamt-
verkehr lassen die besten Losungen, die vom Aufma-
len von Markierungen bis zum Umbau oder Neubau
von Strassen und Knoten reichen kénnen, auswihlen
und durchfiihren.

Forderungen des Verkehrs

Nach der sehr summarischen Aufzihlung einiger
Probleme und Schwierigkeiten, denen der Verkehrs-
ingenieur gegeniiber steht, sei es erlaubt, kurz die
Wiinsche vorzulegen, die er an eine moderne Strasse
stellt. Als erstes miissen neue Werke dem tatsichlichen
Bedarf angepasst sein; denn so wenig Sinn in der An-
lage einer Superstrasse fiir kleine Verkehrsmengen
lige, so sehr muss {iir grosse Volumen, wie sie auch
bei uns immer hiufiger auftreten, ein leistungsfihiges
Netz von Verbindungen gefordert werden. So kommt
fir Volumen von 1000 und mehr Fahrzeugen pro
Stunde in den meisten Fillen nur noch eine Autobahn
in Frage, ob es uns nun aus andern Griinden gerade
passt oder nicht, weil sonst eine unheilvolle Verstop-
fung rasch um sich greift.

Aber mit der Zusage einer neuen Strasse sind die
Wiinsche noch lidngst nicht erfiillt: denn wir miissen
auch an den Ausbau eindeutige Forderungen stellen.
Steigungen sollen ein gewisses Mass nicht iiberschrei-
ten, Kurvenradien miissen gross sein und geniigende
Sicht ist zu gewihrleisten. Diese Minimalmasse stehen
in enger Beziehung zu den Geschwindigkeiten und
konnen nicht einzeln abgedndert werden, ohne den
Wert des Gesamtwerkes in Frage zu stellen. Auch
hier gilt das bekannte Wort vom schwiichsten Glied
in der Kette, und der verfiihrerischen Ausrede, dass
doch wohl eine einzige scharfe Kurve oder ein kurzes
Stiick schlecht ausgebauter Strasse im grossen ge-
sehen nichts schade, muss endlich das Grab geschau-
felt werden. Die verkehrsgerechte Anlage der Strasse
schliesst selbstverstindlich auch die Kreuzungen und
Anschliisse in sich, deren Zahl méglichst klein sein
und deren Ausbau nach neuesten Erkenntnissen er-
folgen soll. Erst das harmonische Zusammenspiel von
modernen Autobahnen, Anschliissen und Zubringer-
strassen vermag den heutigen Verkehr noch zu bewil-
tigen und macht viele der einengenden Massnahmen
und Verbote iiberfliissig.

Wenn der Verkehrsingenieur auch hiufig unan-
genehme Forderungen stellt, so projektiert er ja die
Autobahnen und Expresstrassen nicht nur zu seinem
eigenen Vergniigen, sondern zur Ermdéglichung eines
reibungslosen wirtschaftlichen Verkehrsablaufes. Und
davon profitieren von Jahr zu Jahr immer mehr Men-
schen — auch solche ohne eigene Fahrzeuge.
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