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Nummer 25

Die Aufgaben des Verkehrsingenieurs

Von Dr.-Ing. K. LEIBBRAND, a. o. Professor an der ETH
Antrittsvorlesung, gehalten am 10. Februar 1951 DK 656.0072
Der Aufwand fiir den Verkehr

Die Bedeutung des Verkehrs fiir das gesamte menschliche
Leben nimmt sténdig zu. Das Reisebediirfnis des modernen
Menschen steigt von Jahr zu Jahr. Die Gilitermengen, die zu
Lande, zu Wasser und in der Luft befordert werden, wachsen
immer weiter an. Die Energiemengen, die in Hochspannungs-
leitungen, Oel- und Ferngasleitungen {iibertragen werden,
werden immer grosser, und auch der Nachrichtenverkehr
dehnt sich immer stédrker aus.

Vor 25 Jahren wurden in Westeuropa etwa 6 bis 7% des
Nationaleinkommens fiir den Verkehr ausgegeben. Heute sind
es schon rund 109%, und in den USA erreichen diese Ausgaben
bereits fast 259, des gesamten Volkseinkommens. Dement-
sprechend wiachst auch die Zahl der im Verkehrswesen Be-
schiftigten und damit die Zahl der Verkehrsingenieure.

Der Begriff «Verkehrsingenieur»

Bei der Vielzahl der Verkehrsmittel gibt es heute keinen
Universal-Verkehrsingenieur mehr. Noch vor 120 Jahren
konnte Robert Stephenson, der Sohn George Stephensons,
gleichzeitig im Lokomotivbau und im Briickenbau (Briicke
iiber den Tyne, Britannia-Briicke) Hervorragendes leisten.
Langst ist aber, parallel zu der Entwicklung auf allen an-
deren Gebieten der Technik, auch hier eine starke Differen-
zierung eingetreten. Der Ingenieur, der den 50 Hertz-Motor
fiir elektrische Lokomotiven entwickelt, beherrscht die Fra-
gen des Diisenantriebs fiir Flugzeuge nicht mehr. Der Fach-
mann fiir Hochspannungsiibertragungen kann die Probleme
der Telephonie auf Dezimeterwellen nicht mehr im Einzelnen
iibersehen. Auch der Bauingenieur kann nicht mehr in alle
Gebiete seines Berufs gleichméissig eindringen. Er kann sich
einer der verschiedenen — wenn man so sagen darf — klas-
sischen Aufgaben des Strassenbaues, des Gleisbaues oder
des Wasserstrassenbaues und insbesondere dem Briicken- und
Tunnelbau fiir diese Verkehrswege zuwenden, oder aber er
wird Verkehrsingenieur im engeren Sinn. Ueber die Auf-
gaben dieses speziellen Verkehrsingenieurs, der sich beson-
ders mit dem Betrieb der Verkehrsmittel befasst, soll hier
berichtet werden.

Wirtschaftliche Verwendung des Materials

Die moderne Technik strebt auf allen Gebieten nach
bester Ausniitzung des Materials. Bei Motoren und Maschinen
sollen Treibstoffverbrauch und Gewicht moglichst weit herun-
tergedriickt werden. Im Stahlbriickenbau werden die zulédssigen
Spannungen immer weiter hinaufgeschraubt, um den Stahl-
verbrauch einzuschrinken. Im Eisenbetonbau bietet die Vor-
spannung die Moglichkeit zur vollstdndigen Ausnutzung der
vorhandenen Stahl- und Betonquerschnitte. Auch bei den
Verkehrswegen muss der Ingenieur daran gehen, die Aus-
niutzung des Materials zu verbessern.

An den Baustoffen der einzelnen Fahrbahn, sei es Schiene
oder Strasse, ldsst sich nicht viel einsparen, denn die Ver-
kehrslasten werden immer grosser. Dadurch nimmt die Be-
anspruchung der Baustoffe stdndig zu. Aber mit etwas an-
derem muss haushélterisch umgegangen werden: mit der
Z ahl der Fahrspuren und der Grosse der von ihnen bean-
spruchten Flichen. Die Bemessung dieser Fahrspuren und
Fléchen ist eine der wichtigsten Aufgaben des Verkehrs-
ingenieurs.

Die fiir den Verkehr benutzten Flidchen sind streng ge-
nommen unproduktiv. Sie sind der eigentlichen Produktion
entzogen und liegen brach. Der steigende Verkehr fordert
aber immer weitere Fldchen, die der Erzeugung verloren
gehen. Schon draussen auf dem Land ist es schwierig, die
Flichen fiir den Neubau von Autostrassen, Rangierbahn-
hofen, Kanilen oder Flugpldtzen der Landwirtschaft weg-
zunehmen. In den Brennpunkten des Verkehrs, in den Kernen
unserer Grosstiddte, ist es oft aber einfach unmoglich, auf
Kosten der vorhandenen wertvollen Bebauung zusidtzliche
Flachen fiir Verkehrszwecke freizumachen. Die jahrelangen
Bemiihungen um eine Erweiterung der Hauptbahnhofe Bern

und Zirich sind zu bekannt, als dass es hier einer Erliute-
rung bedarf. Es bleibt nur der Ausweg, die Ausnutzung der
vorhandenen Anlagen und Fléchen zu steigern und aus jeder

Fahrspur — sei es ein Gleis oder eine Strassenspur — das
Aeusserste an Leistung herauszuholen.
Dabei ist auf einen wichtigen Unterschied gegeniiber

anderen Gebieten der Technik hinzuweisen: Der Konstruk-
teur, der den Querschnitt eines Tragwerks oder ein Auflager
dimensionieren will, hat fast nur mit physikalischen und
statischen Groéssen zu tun, die mathematisch exakt erfasst
werden konnen. Der Verkehrsingenieur, der den Querschnitt
eines Verkehrsbandes oder einen Verkehrsknoten bhemessen
will, muss neben den mathematischen Grossen in erster Linie
das Verhalten der Menschen beobachten, die an den Betriebs-
vorgédngen beteiligt sind. Er kann nicht von feststehenden
Belastungen ausgehen, sondern muss auf Grund von Zihlun-
gen und sorgfiltigen Schitzungen Annahmen fiir die kiinftige
Beanspruchung des Verkehrsweges machen. Diese Feststel-
lung gilt ebenso fiir den Strassenverkehr wie fiir den Schie-
nenverkehr, die beide zum Arbeitsgebiet des Verkehrsinge-
nieurs gehoren.

Neue Aufgaben im Eisenbahnwesen

Fir den Eisenbahningenieur hat sich die Aufgabenstellung
in den letzten Jahrzehnten vollig gewandelt. Die klassische
Aufgabe des Baues neuer Eisenbahnstrecken und Bahnhofe
auf freiem Geldnde wird ihm, wenigstens in Westeuropa und
Nordamerika, nur noch selten gestellt. An ihre Stelle ist die
moderne Aufgabe getreten: die Erhohung der Leistung auf
den vorhandenen Bahnanlagen entsprechend den sténdig
wachsenden Bediirfnissen in qualitativer und quantitativer
Hinsicht, und in unseren Grosstddten vielfach bis zur dusser-
sten iiberhaupt moglichen Grenze. Bestehende Bahnhéfe und
Strecken sind zu Hochstleistungsanlagen um- und auszu-
bauen.

Das Riistzeug zur Losung dieser Aufgabe bietet die be-
triebswissenschaftliche Forschung und die Weiterentwicklung
der Betriebstechnik auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse.
Die neue Eisenbahnbetriebstechnik hat schon vor dem ersten
Weltkrieg ihren Anfang genommen. 1912 traten auf ver-
schiedenen Strecken im Rheinland und Ruhrgebiet ernste
Betriebstorungen infolge der Ueberlastung der Strecken auf.
Es war unmoglich, den weiteren Ausbau der Linien zu drei-
und viergleisigen Strecken abzuwarten. Abhilfe wurde durch
die Einrichtung von sogenannten Zugleitungen gesucht und
gefunden. Wahrend bis dahin der Fahrdienstleiter jedes Bahn-
hofs den Betrieb nur bis zu seinen Nachbarbahnhofen iiber-
sehen konnte, wurden zentrale Stellen geschaffen, die den
Betrieb auf ganzen Strecken und zusammenhingenden Teilen
des Netzes iibersehen und bei Stockungen die entsprechenden
Anordnungen treffen konnen.

In Nordamerika verlief die Entwicklung in &hnlicher Rich-
tung. Die Amerikaner brachten ihr System der Zugiiber-
wachung, dasDispatching System, 1917 nach Europa und fiihr-
ten es auf der von ihnen betriebenen Nachschublinie von der
Atlantikkiiste zur Westfront (St. Nazaire — Nevers — Is-sur-
Tille) ein. Die Vorziige dieser Betriebsweise veranlassten
viele europidische Bahnverwaltungen zur Uebernahme des
Dispatching Systems. Auf stark belasteten Strecken wird
seitdem in zunehmendem Mass der Betrieb durch Dispatcher,
Zugleitungen und Zugiiberwachungen gesteuert.

Parallel zu dieser Entwicklung wurden auf dem Gebiet
des Eisenbahnsicherungswesens grosse Fortschritte erzielt.
Die mechanischen Sicherungsanlagen wurden in immer gros-
serem Umfang durch elektrische ersetzt. Auf wichtigen
Strecken wurde der handbediente Block durch den halb- oder
vollautomatischen Streckenblock abgelost. Allein durch die
Einfithrung der Signalautomatik kann die Leistung eines
Streckengleises um etwa 60 bis 809 gesteigert werden. Das
bedeutet, dass in vielen Fillen auf den mehrgleisigen Aus-
bau der Strecken verzichtet werden kann. In den USA hat
man im Herbst 1950 auf einer iiber 150 km langen Strecke
das zweite Gleis abgebaut und neue Sicherungsanlagen instal-
liert. Die eingleisige Strecke leistet jetzt ebenso viel wie vor-
her die zweigleisige. — Automatischer Streckenblock ist z. B.
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auf der Strecke Ziirich Hbf.-Oerlikon, auf zahlreichen Stadt-
und Untergrundbahnen und auf der iiber 1100 km langen
Fernstrecke Moskau-Charkow-Stalino eingerichtet.

Die Weiterentwicklung der Zugleitungs- und Signal-
technik fithrte in den letzten Jahren zum Streckenzentral-
stellwerk, das die Amerikaner CTC = centralised traffic
control und die Franzosen CCC — commande centralisée de
la circulation nennen. Neuerdings wird versuchsweise die
Verbindung zwischen Befehlstelle und fahrendem Zug durch
UKW-Funk (Ultrakurzwellen) hergestellt.

Eine Sonderentwicklung stellt der Richtungswechsel-
betrieb (franzosisch: banalisation des voies) dar, der es er-
laubt, auf zweigleisigen Strecken beide Gleise in der gleichen
Richtung zu betreiben. Solche Anlagen sind auf einzelnen
Streckenabschnitten zwischen Paris und Dijon, zwischen
Stuttgart und Heidelberg und bei Ko6ln, sowie auf amerika-
nischen Strecken eingerichtet worden. Bei dieser Betriebs-
weise ist die fliegende Ueberholung von Ziigen in voller
Fahrt moglich. Auf den zwei- und mehrgleisigen Strecken
kann die Leistung in der Lastrichtung, z.B. morgens in
Richtung Grosstadt, abends in Richtung Vororte, weiter er-
heblich gesteigert werden.

Einer gewissen Erhohung der Betriebskosten durch solche
Anlagen steht vielfach eine starke Herabsetzung der Bau-
kosten gegeniiber. Bei Verkehrshauten kommt es nicht dar-
auf an, die Baukosten allein oder die Betriebskosten allein
niedrig zu halten, vielmehr muss die Sum m e der Bau- und
Betriebsaufwendungen ein Minimum erreichen.

Leistungssteigerung der Bahnhofe

Anders liegt das Problem der Leistungssteigerung bei den
Knotenpunkten, den Personen-, Abstell-, Giiter- und Rangier-
bahnhofen. Zwar hat auch hier die Einrichtung zentraler
Betriebsliberwachungen und die Anwendung der modernen
Signaltechnik schon zu grossen Verbesserungen gefiihrt.
Aber das allein geniigt nicht. Wenn der Eisenbahningenieur
eine so komplizierte Anlage leistungsfihiger ausgestalten
soll, so muss er sich mit einer ganzen Reihe von HEinzelvor-
géingen befassen.

Rein innerbetrieblich sind die grossen Bahnhofe des Per-
sonen- und Gliterverkehrs sehr schwer zu iibersehen. Zu den
drei Dimensionen des Raumes tritt immer die vierte Dimen-
sion der Zeit. Es gibt bis heute noch keine Methode, um den
Betriebsablauf auf einem grossen Bahnhof {iibersichtlich in
den zwei Dimensionen eines Zeichenpapiers darzustellen. Die
Gleisanlage muss aber ein genaues Abbild dieser schwer er-
fassbaren Betriebsvorgénge sein.

Schon die Wahl des richtigen Gleissystems ist sehr schwie-
rig. Fir einen Bahnhof mit zwei zweigleisigen Strecken gibt
es bei reinem Linksbetrieb zwei Losungen mit Linienbetrieb,
zwei mit Richtungsbetrieb und zwei mit verschrianktem Rich-
tungsbetrieb, zusammen also sechs verschiedene Gleissysteme.
Dazu kommen sechs Systeme mit reinem Rechtsbetrieb und
je sechs mit Rechtsbetrieb auf der einen oder auf der an-
deren Strecke. Das sind zusammen 24 Moglichkeiten. Bei
drei Strecken sindes24 .2. (5 +4 + 3+ 2+ 1) = 720 Kom-
binationen. Fiir einen Bahnhof wie Ziirich-Hbf. mit vier ein-
miindenden Linien von Oerlikon, Baden, Thalwil und Meilen
gibt es theoretisch 40320 mogliche Kombinationen. Selbst
wenn nur Systeme mit reinem Linksbetrieb und Richtungs-
betrieb zugelassen werden, ergeben sich noch 2520 verschie-
dene Anordnungen, eine immer noch fast uniibersehbare Fiille
von Moglichkeiten.

Bei der Beurteilung der verschiedenen Losungen spielt die
Bewertung der Fahrwegkreuzungen eine ausschlaggebende
Rolle. Sie sind besonders eingehend nach ihrer betrieblichen
Bedeutung und Abh#ngigkeit zu untersuchen.

Bei der Auswahl des Gleissystems miissen neben den eisen-
bahnbetrieblichen Notwendigkeiten aber auch die bautech-
nischen und insbesondere die stddtebaulichen Bedingungen be-
riicksichtigt werden. Durchgefiihrte Planungen zeigen, dass
es tatsdchlich mit Hilfe der Eisenbahnbetriebswissenschaft
moglich ist, Bahnhofe grosserer Leistung auf kleinerer
Fliche unterzubringen, das heisst, in manchen Féllen sogar
Flichen im Stadtkern fiir andere Zwecke freizugeben. Der
Entwurf fiir die Umgestaltung der Eisenbahnanlagen einer
Stadt von 500 000 Einwohnern!) ergab die Moglichkeit einer
Erhohung der Zugzahlen um 40 his 509 bei Verkleinerung

der Fldchen um 20 % oder 150 000 m2. Bei einem Quadrat-
meterpreis von 100 Fr. bedeutet das einen Beitrag von 15 Mio
Fr., der bei Verdusserung des Gelédndes fiir die Umbauarbeiten
zur Verfligung gestellt werden kann. Volkswirtschaftlich ist
der Gewinn aber viel grosser, denn ein Gelinde im Stadt-
bereich von diesem Wert kann nun einer nutzbringenden Ver-
wendung zugefiihrt werden.

Die Aufgabe endet nicht an den Grenzen des Bahngeldn-
des. Es muss vielmehr dafiir gesorgt werden, dass geniigend
grosse Flidchen fiir den Umschlag der Giiter und Reisenden
auf Strassenfahrzeuge und die notigen Parkflichen fiir diese
Wagen freigehalten werden. Nachdem seit vielen Jahren der
Haus-Haus-Verkehr fiir Giiter eine allgemein anerkannte
Forderung geworden ist und die Eisenbahnen sich durch die
Entwicklung des Behilterverkehrs bemiihen, diesem Wunsch
so weit wie moglich zu entsprechen, muss endlich auch die
Forderung nach dem Haus-Haus-Verkehr filir die Reisenden
erhoben werden. Ein Reisender von Winterthur nach Wollis-
hofen muss am Hauptbahnhof Ziirich rund 300 m weit gehen
und drei Fahrbahnen iiberschreiten, um von der Eisenbahn
auf die Strassenbahn, von dem einen oOffentlichen Verkehrs-
mittel auf das andere, iiberzugehen. Der Zeitverlust ist fiir
die Reisenden unbequem, die mehrfachen Kreuzungen mit dem
Kraftverkehr sind stérend und gefdhrlich. Durch Verkiirzung
der Wege und Entflechtung koénnen Verkehrsfldchen gespart
werden.

Bild 1 zeigt den Entwurf fiir den Bahnhofvorplatz einer
Stadt von 90 000 Einwohnern, bei dem grosster Wert auf
Uebersichtlichkeit und kurze Wege gelegt wurde. Der an-
kommende Reisende sieht beim Verlassen des Aufnahme-
gebdudes fidcherformig angeordnet vor sich von links nach
rechts: Autobushaltestelle (fiir die Postautobusse war eine
eigene Haltestelle verlangt), Trolleybushaltestelle, Strassen-
bahn, Hauptfussgidngerweg durch eine Einkaufsstrasse zur
Stadtmitte, Taxi und — in etwas grosserer Entfernung —
Privatwagen. Damit sind wir schon bei der stddtischen Ver-
kehrsplanung.

Neue Aufgaben im Strassenverkehr

Im Grossen gesehen sind die Probleme der Strasse genau
die gleichen wie diejenigen der Schiene. Auch hier liberwiegt
bei weitem die Ausgestaltung des bestehenden Netzes gegen-
iilber génzlichen Neuplanungen. Wie beim Schienenverkehr
wird auch beim Strassenverkehr das Flédchenproblem von
Jahr zu Jahr bedrohlicher. Viele Stiddte in Westeuropa haben
in den letzten 100 Jahren ihre Einwohnerzahl verfiinffacht
oder sogar noch stdrker erhoht. Ziirich hat z. B. von 35 000
Einwohnern im Jahre 1840 auf 335 000 im Jahre 1940 zuge-
nommen. Der Verkehr hat noch viel stdrker zugenommen als
die Einwohnerzahl. In gilinstiger Verkehrslage, an Strassen-
kreuzungen und Bahnhofen, ist in dieser Zeit eine besonders
dichte und hohe Bebauung entstanden. Der grosse Wert der
Bauten rings um die Verkehrsknotenpunkte verhindert in
den meisten Féllen die notwendige Vergrosserung der Ver-
kehrsfldchen. In den Stadtkernen sind Strassen und Plitze
iiberlastet und verstopft. Aber die Entwicklung geht weiter.
Der Verkehrsstrom wird von Tag zu Tag stirker.

Der Verkehrsingenieur muss hier die gleichen Mittel an-
wenden wie bei der Schiene:

sorgfiltige Ermittlung der kiinftigen Verkehrsstirken

durch Zdahlung und Schitzung,

betriebswissenschaftliche und fahrdynamische Forschung,

und Auswertung der Ergebnisse in der Praxis,

Anwendung der modernen Signaltechnik mit selbsttati-

gen und fahrzeuggesteuerten Signalen, und Synchronisie-

rung der aufeinanderfolgenden Kreuzungen eines Stras-
senzuges («griine Welle»),

Einfithrung des Richtungswechselbetriebs, bei dem die

mittleren Fahrspuren einer vielspurigen Fahrbahn jeweils

in der Lastrichtung befahren oder Strassen zeitweise zu

Einbahnstrassen mit wechselnder Richtung erklirt wer-

den.

Den Bahnhofen der Eisenbahn entsprechen die Bahnhofe
und Haltestellen fiir Autobusse, Fernlastziige und Strassen-
bahnen.

Wie bei der Eisenbahn tritt auch hier das Problem der
gleichzeitigen Bedienung mehrerer verschiedener Verkehrs-
arten auf. Dort sind es Berufs-, Ausflugs- und Fernpersonen-

1) Vegl. K. Leibbrand, Eisenbahn und Stadtplanung, SBZ 1951,
Nr. 13, S. 165*.
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verkehr mit den verschiedensten Fahrzeugen vom leichten
Triebwagen bis zum schweren Schlafwagenzug, Post, Reise-
gepick, Expressgut, Eilgut, Stiickgut, einzelne Wagenladun-
gen und geschlossene Grossgiiterwagenziige; hier sind es
Fussgénger, Radfahrer, Pferdefuhrwerke, Motorrdder, Per-
sonenwagen, Lastwagen, Autobusse, Trolleybusse und
schliesslich mit den Strassenbahnen wieder ein Schienen-
verkehrsmittel.

Fiir die Verkehrsknoten der Strasse sind wieder die Kreu-
zungen der verschiedenen Verkehrsarten genau zu verfolgen,
da sie fiir die Leistungsfdhigkeit und fiir die bauliche Ge-
staltung ausschlaggebend sind.

Forderungen der Verkehrssicherheit

Wie bei den Eisenbahnen ist auch fiir die Strassen die
oberste Forderung diejenige der Verkehrssicherheit. In dieser
Hinsicht liegt noch manches im argen.

Im allgemeinen Bauwesen haben wir ldngst anerkannte
Regeln der Technik. Sie sind in Vorschriften, Verordnungen,
Bestimmungen, Richtlinien und Normbldttern festgelegt. Thre
Einhaltung wird von der Baupolizei iiberwacht. Wer gegen
diese Regeln verstosst und dadurch den Einsturz eines Bau-
werks verursacht, wird vor Gericht gestellt und zur Rechen-
schaft gezogen. Durch Ausbildung, Priifungen und Ueber-
wachung der praktischen Téatigkeit wird dafiir gesorgt, dass
Entwurf und Bauleitung nur solchen Bauingenieuren oder
Architekten iibertragen werden, die die notwendigen Kennt-
nisse und Erfahrungen besitzen.

In gleicher Weise sind in iiber 100jdhriger Entwicklung
Grundsédtze fiir die Eisenbahnen geschaffen worden, deren
Uebertretung unnachsichtlich geahndet wird. Als Ergebnis
der Bemiithungen in personlicher und sachlicher Hinsicht ist
eine erfreulich niedrige Unfallziffer festzustellen.

Fiir den Strassenverkehr sind wir aber noch nicht so
weit. Wohl haben sich in den letzten 40 Jahren allmihlich
ebenfalls ganz bestimmte Regeln fiir die Gestaltung der
Strassennetze nach den Forderungen des motorisierten Ver-
kehrs herausgebildet, z. B. flir Fahrbahnbreiten, Schutz-
inseln, Markierungen, Kreuzungen, Kreispldtze, Tankstellen
usw., sie werden aber nicht iiberall beachtet. Die Fehler, die
hier gemacht werden, kénnen zu schweren Unféllen fiithren.
Haufig wird die Meinung vertreten, die Probleme des Stras-
senverkehrs seien so einfach, dass jeder Architekt oder In-
genieur ohne besondere Erfahrungen und Kenntnisse der
verkehrstechnischen Zusammenhdnge die richtigen Ent-
schliisse fiir den Entwurf von Verkehrsstrassen fassen konne.
Vielleicht rithrt das daher, dass eine wirklich gute und ein-
wandfreie Verkehrslosung immer unkompliziert, einfach und
selbstverstdndlich wirken wird. Wir sollten aber auch fiir alle
Strassenplanungen vom Stadtkern einer Grosstadt bis hinaus
zur ldndlichen Wohnsiedlung und zum Dorf ein gewisses Mass
von Erfahrungen und Kenntnissen voraussetzen und die an-
erkannten Regeln der Verkehrstechnik filir verbindlich er-
klaren.

Der Fliachenbedarf der Verkehrsmittel

Alle baulichen und betrieblichen Verbesserungen konnen
aber nicht mit der raschen Motorisierung oder — viel richti-
ger gesagt — Individualisierung des Verkehrs Schritt halten.
Statt dass der Flidchenbedarf eingeschridnkt werden kann,
steigt er im Zuge dieser Entwicklung in den letzten Jahren
sprunghaft an. Der Reiseverkehr verlagert sich in zunehmen-

Tabelle 1. Leistung auf einem 3,00 m breiten Verkehrsstreifen
im Stadtkern

Maximale | Mittlere Reise-|  Grosste Verhaltnis
Verkehrsmittel stiindl. Leistung| geschwindig- Leistung der Flachen
Personen keit km/h Pers.-km/h | je Pers.-km h
Fussgénger . 16 000 4 64 000 16
Radfahrer . 5400 12 65 000 15
Motorradfahrer. 2400 15 36 000 28
Personenwagen. 1200 12 14 400 70
Autobus/Trolleybus
32-pléatzig . 5600 10 56 000 18
55-platzig . 5 8400 10 84 000 12
150-plétzig m. Anh. 18 000 10 180 000 6
Strassenbahn
einzeln fahrend . 10 800 10 108 000 9
mod. 2-Wagenzug . | 24000 10 240 000 4
Métro Paris . . . 25 000 22 550 000 2
Schnellbahn USA . 40 000 25 1000 000 il

Unter Benutzung von Traffic Engineering Handbook, USA, 1950 und
Angaben von M. Derou, Régie Autonome des Transports Parisiens, 1950

dem Masse von den offentlichen Massenverkehrsmitteln auf
den Privatwagen und auch auf das Fahrrad. Aehnlich ist es
im Gliterverkehr. Dazu tritt ein sehr starker Neuverkehr, da
viele Verkehrsbediirfnisse erst jetzt mit dem privaten Per-
sonen- und Lastfahrzeug befriedigt werden koénnen.

Bei den einzelnen Verkehrsmitteln ist der Flédchenbedarf
je Reisenden sehr verschieden. Die Tabelle 1 nennt Zahlen fiir
die Verkehrsleistung einer Fahrspur, wie sie sich aus Berech-
nungen und aus deutschen, franzosischen, englischen und
amerikanischen Quellen ergeben. Die erste Spalte der Tabelle
nennt die quantitative Leistung. Die zweite Spalte bringt mit
der mittleren Reisegeschwindigkeit den Qualitdtsfaktor. Auf
den ersten Blick erscheinen die genannten Geschwindigkeiten
als sehr gering. Nach iibereinstimmenden Beobachtungen an
vielen Orten konnen aber im Stadtkern von Grosstddten zu
den Hauptverkehrszeiten hohere Reisegeschwindigkeiten nicht
erzielt werden. Die letzte Spalte vergleicht dann den spezifi-
schen Flachenbedarf, wobei das glinstigste Verkehrsmittel
mit 1 bewertet ist.

Diese Zahlen geben aber noch kein richtiges Bild des
wirklichen Fliachenbedarfs. Der Privatwagen braucht in ndch-
ster Nidhe seines Ziels Aufstellflichen zum Be- und Entladen
und zum Parken, Die Aufstellfliche eines Wagens ist viel
grosser als seine Grundfldche. Rings um das Fahrzeug muss
ein Spielraum frei bleiben. Die Tiiren schlagen nach aussen
auf. Am Strassenrand bleiben beim Parken unregelméissige
Zwischenrdume ungenutzt. Markierte Standfldchen auf Park-
pldtzen miissen auch fiir grosse Wagen ausreichen. Ein-
schliesslich der Zufahrten ist daher je Wagen im Mittel mit
30 m2 Parkflache zu rechnen.

Um die Fliachennot deutlich zu machen, soll einmal ange-
nommen werden, dass der gesamte Verkehr einer Innenstadt
ausschliesslich durch ein einziges Verkehrsmittel bedient wird.
Die Schnellbahn wiirde zur Bewdltigung des Gesamtverkehrs
0,8 9% der Grundfldche des Stadtkerns bendtigen. In der
Praxis wiirde die Schnellbahn als Hoch- oder Untergrundbahn
natiirlich ganz von der Oberflache verschwinden. Wiirde der
Verkehr nur durch Strassenbahnen bedient, so waren 2,5 %
der Grundfliche hierfiir frei zu machen. Fir Trolley- oder
Autobusse allein wéaren es 3,5 %. Fiir Privatwagen ergibt sich
aber schon bei einem Motorisierungsgrad von 1 Wagen je
10 Einwohner (USA 1950 1:3,8, Schweizer Stddte jetzt etwa
1:18) ein Fldchenbedarf von 15 % =zuzliglich 55 % fiir Park-
flaichen — zusammen also rd. 709%. Diese Verhdltnisse sind in
Bild 2 dargestellt. Dort sind auch mit gestrichelten Linien die
verfiigharen Fldchen dargestellt. Der Anteil der Strassen-

Flachenbedarf im Stadtkern bei ausschliesslicher Verwendung von

Schnellbahn Strassenbahn Aufobus, Trolleybus Personenwagen
08% 25% 35% 15% +55%=70%
T G B
| m B (L
|
| |
S Lomee Lo

i
Zum Vergleich: Vorhandene Fahrbahn-
flache = knapp 20 %

Bild 2. Vergleich des Fldchenbedarfs verschiedener Verkehrsmittel
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flachen einschliesslich Trottoirs betrdgt im Kreis I der Stadt
Zirich 27 9. Die Fahrdimme allein machen weniger als
20 9% aus. Auch im Stadtkern anderer Grosstidte stehen etwa
15—20 9, der Grundfliche fiir den Fahrverkehr zur Ver-
fligung.

Die Entwicklung des Grosstadtverkehrs

In der Grosstadt lautet deshalb die entscheidende Frage
fr den Verkehrsingenieur: Oeffentliche oder private Ver-
kehrsmittel ? oder besser, um Verwechslungen mit der Wirt-
schaftsform der Verkehrsbetriebe zu vermeiden: Allgemeine
oder Einzel-Verkehrsmittel ?

Das Problem Schiene-Strasse, also im innerstiddtischen
Verkehr das Problem Strassenbahn-Trolleybus-Autobus, ist
demgegeniiber durchaus zweitrangig. Die allgemeinen Ver-
kehrsmittel, zu denen natiirlich auch die Taxi gehdren, brau-
chen fast iiberhaupt keine Parkfldchen. Abgesehen von dem
kurzen Halt zum Aus- und Einsteigen der Fahrgiste sind sie
stdndig in Bewegung. Die fiir diese Verkehrsmittel notwen-
digen Fldchen stehen in allen Stddten zur Verfiigung. Die
fiir den Einzelverkehr notwendigen Flidchen, insbesondere die
Parkfldchen, werden aber trotz Anwendung der oben ge-
nannten betriebstechnischen Methoden und aller bautechni-
schen Hilfsmittel (Garagenhochh&user, Kellergaragen) in ab-
sehbarer Zeit erschopft sein. Die Verkehrsplanung ist deshalb
gezwungen, in den Stadtkernen die fldchensparenden allge-
meinen Verkehrsmittel zu bevorzugen, wenn der Verkehr
kiinftig {iberhaupt noch bewiltigt werden soll.

Es wire unmoglich und wirtschaftlich unsinnig, die Ver-
kehrsfldchen durch Abreissen ganzer Hiuserzeilen und Blocke
zu vergrossern. Wird der Verkehr aber gedrosselt, so sinkt
der Wert der Gebdude, weil Handel und Wandel behindert
werden. Beispiele aus den USA zeigen die Konsequenzen: In
einer Grosstadt gingen die Umsétze der Geschidfte im Stadt-
kern empfindlich zuriick, weil die Kdufer dort nirgends mehr
parken konnten. Daraufhin richteten die betroffenen Ge-
schéftsleute mit gutem Erfolg gemeinsam eine Omnibuslinie
zur kostenlosen Beforderung ihrer Kunden ein. Also Riick-
kehr von dem unmoglich gewordenen Einzelverkehrsmittel
zum allgemeinen Verkehrsmittel. — In einer andern Stadt
schloss ein grosses Kaufhaus in der Stadtmitte seine Pforten
und errichtete einen Neubau in der Mitte eines grossen, dazu-
gekauften Parkplatzes.
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Solche Ueberlegungen werden auch bei neuen amerikani-
schen Stadtplanungen angestellt, wie z. B. der Metropolitan
Master Plan von Cincinnati zeigt (Bild 3). Der General-
bebauungsplan fiir diese Stadt, die mit 450 000 Einwohnern
nicht zu den Riesenstddten gehort, wurde 1948 aufgestellt.
Damals parkten dort im Stadtzentrum (downtown) gleich-
zeitig bis zu 21 000 Fahrzeuge. Der Plan sieht vor, dass inner-
halb des vollig verstopften Geschédftszentrums der Bau neuer
Garagen verhindert und die vorhandenen Parkplédtze nach und
nach aufgehoben werden. Damit wird der Einzelverkehr in
diesem bedridngten Stadtbezirk zwangsldufig zuriickgehen.
Dicht um das verstopfte Gebiet herum soll ein innerer Ring
von Parkgaragen — moglichst mehrstockige Anlagen — fiir
Kurzparker gebaut werden, weiter aussen ein Ring von Park-
plétzen zu ebener Erde fiir Langparker auf billigeren Grund-
stiicken mit niedrigeren Parkgebiihren. Diese Parkplitze sind
sozusagen die Kopfbahnhofe des Privatautoverkehrs. Das Vier-
eck des Geschiftszentrums hat eine Grosse von 600.600 m,
so dass dem Autofahrer bis zu fiinf Minuten Fussweg zuge-
mutet werden. Gleichzeitig wird gefordert, dass im Stadtkern
der Offentliche Verkehr verdichtet wird.

Die Kenntnis dieser amerikanischen Verhéltnisse gibt uns
wichtige Fingerzeige fiir eine kiinftige Entwicklung, die in
den grosseren Stddten der Schweiz mit ihren eng gebauten
Stadtkernen nicht unwahrscheinlich ist. Selbstverstdndlich
muss in unseren Stddten jede irgendwie verfiigbare Fliche fiir
den Einzelverkehr ausgeniitzt werden. Das Parkbediirfnis
kann aber nur dadurch in ertréglichen Grenzen gehalten wer-
den, dass die allgemeinen Verkehrsmittel so gut wie nur
irgend moglich ausgebaut werden. Dadurch wird dem Auto-
besitzer ein Anreiz geboten, seinen Wagen nicht mehr fiir
Fahrten in die Stadtmitte zu benutzen, so dass die Parknot
dort spilirbar gemildert wird. Ob dariiber hinaus nach ameri-
kanischem Vorbild Parkgebiihren eingefiihrt werden sollen,
die teilweise iiber den Tarifen der allgemeinen innerstddti-
schen Verkehrsmittel liegen, ist eine schwierige verkehrs-
politische Frage.

Verinderungen im Stadtebau
Die Absperrung des Stadtkerns fiir den Einzelverkehr ist
durchaus nichts Neues: Schon vor 2000 Jahren verbot César
in den grossen Stddten des Romischen Reiches die Einfahrt
von Fahrzeugen in die Geschéaftsviertel zu bestimmten Tages-
zeiten, um der Verstopfung der Strassen zu

begegnen. Mit dem Zusammenbruch des
Romischen Reiches verfielen diese Welt-
7 stadte.
USA
1945
Verwallung

Bahnunterhalk
u. Bewachung

Befrieb und
AbFertigung

Werkstatten-u)
Masch.- Dienst

SB1

537 Bild 4. Prozentuale Verteilung der
Personalkosten bei den Eisenbahnen
verschiedener Linder
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Das Gesicht unserer abendlédndischen Stiddte wurde jahr-
hundertelang durch den Festungsbau gepridgt. Wall und Gra-
ben heherrschten das Bild der Stddte. Denken wir an den
Zircher Schanzengraben, oder denken wir an mittelalterliche
Stéddte wie Carcassonne oder Rothenburg ob der Tauber, die
ihr Aussehen nur der damaligen Kriegstechnik verdanken.
Die schonen runden Tiirme der Stadtmauer von Niirnberg hat
kein Geringerer als Albrecht Diirer entworfen, und zwar nicht
aus dsthetischen Gedanken heraus, sondern auf Grund balli-
stischer Ueberlegungen.

Die Kriegstechnik ist fortgeschritten. Stadtmauern und
Festungen sind wertlos geworden, Der Stddtebau wurde frei.
Aber nach einer Atempause von rund 100 Jahren, die leider
nicht sehr gliicklich ausgeniitzt wurde, wird heute dem
Stddtebau eine neue Fessel angelegt. Der Flidchenbedarf des
modernen Verkehrs ist so gross geworden, dass die Verkehrs-
planung fiir die gesamte Stadtplanung massgebend wird.

Der Verkehrsstiddtebau muss die Stadt als Ganzes sehen.
Es wire falsch, nur das Parkproblem oder nur einen bestimm-
ten Verkehrsknoten fiir sich allein zu betrachten. Jede Ver-
anderung des stddtischen Strassennetzes an einem einzigen
Punkt, etwa der Bau einer niveaufreien Kreuzung fiir Kraft-
wagen, beeinflusst alle benachbarten Strassenziige und Kno-
tenpunkte und verdndert Stérke und Richtung der Verkehrs-
strome in weitem UmkKkreis. Mit besonderer Sorgfalt sind die
Standorte neuer Autobus- und Lastwagenbahnhofe auszu-
wihlen, weil sie den Schwerverkehr wie Magnete an sich
ziehen. Solche Einrichtungen werden in Zukunft in allen gros-
seren Stéddten gebraucht.

Immer muss das gesamte Verkehrsnetz und das Zusam-
menspiel aller Verkehrsmittel einschliesslich des Fuss-
gingerverkehrs iiberlegt und beobachtet werden. Oft ist es
beispielsweise sehr zweckmaéissig, neue kreuzungsfreie Haupt-
verkehrsstrassen neben die Eisenbahnstrecken zu legen, um
den Stadtkoérper nur einmal mit einem Mehrzweck-Verkehrs-
band zu durchschneiden und eine stddtebauliche Koordination
von Schiene und Strasse durchzufiihren.

Verkehrsplanung in Stadt und Land

Eine ungeniigende oder schlechte Verkehrsplanung wird
nicht nur zu Stérungen im Verkehrsablauf selbst fiihren,
sondern auch das Wirtschaftsleben der Stédte in Mitleiden-
schaft ziehen. Im Stddtebau, der eine Gemeinschaftsleistung
vieler Disziplinen wie Soziologen, Architekten, Tiefbauingeni-
eure, Volkswirte, Hygieniker, Juristen und anderer ist, tritt
die Titigkeit des Verkehrsingenieurs in den letzten Jahren
immer mehr in den Vordergrund.

Verkehrsplanung ist heute iiberall notwendig, nicht nur in
den Grosstiddten, sondern ebenso dringend auch in den Mittel-
und Kleinstddten. Die Verkehrsplanung ist zugleich ein wich-
tiges Teilgebiet der Regional- und Landesplanung.

Verkehrswirtschaftliche Aufgaben

Zu den rein technischen Ueberlegungen treten die Fragen
der Wirtschaftlichkeit der einzelnen Verkehrsmittel und des
gesamten stddtischen und dariiber hinaus des staatlichen Ver-
kehrssystems. Allgemeine volkswirtschaftliche Forderungen
miissen Beriicksichtigung finden.

Auch die Beurteilung dieser Dinge gehort zu den Aufgaben
des Verkehrsingenieurs, ja, sie ist gegenwirtig vielleicht die
wichtigste. Heute, im Streit der Meinungen iiber den Wett-
bewerb der Verkehrsmittel, wie Schiene und Strasse, oder
Strassenbahn-Trolleybus-Autobus, oder Eisenbahn und Bin-
nenschiffahrt, oder Schiffahrt und Luftfahrt im Uebersee-
verkehr, muss der Verkehrsingenieur aus seiner Kenntnis
der Betriebskostenstruktur heraus der Oeffentlichkeit das
notwendige Tatsachen- und Zahlenmaterial fiir eine sachliche
und unparteiische Beurteilung vorlegen. Es stehen so grosse
volkswirtschaftliche Werte auf dem Spiel — wie eingangs
erwidhnt 109, des Nationaleinkommens — dass die Entschei-
dungen der Verkehrspolitik griindlich abgewogen und vollig
unbeeinflusst getroffen werden miissen. Sie wirken sich im
tiglichen Leben jedes einzelnen Biirgers aus.

In der heutigen Zeit, in der die Frage der wirtschaftlichen
wie der technischen Koordinierung der Landverkehrsmittel
auf Schiene und Strasse alle anderen Verkehrsprobleme iiber-
schattet, kann und darf der Verkehrsingenieur nicht mehr
einseitig nur Eisenbahn- oder nur Strasseningenieur sein. Er
muss die bautechnischen, betriebstechnischen und betriebs-

wirtschaftlichen Gegebenheiten aller Verkehrsmittel kennen,
wenn er jedes am richtigen Ort verwenden will.

Am richtigen Ort — das ist besonders zu betonen. Weder
technische noch wirtschaftliche Verkehrslésungen kénnen von
Stadt zu Stadt oder gar von Land zu Land ohne n#&here Prii-
fung {ibertragen werden. Dafiir nur noch ein kurzes Beispiel:
die verschiedenartige Kostenstruktur der Eisenbahnen in
den USA, in Deutschland und in der Schweiz. Bild 4 zeigt,
dass bestimmte Gesetzméssigkeiten zwischen dem Aufbau
der Betriebskosten bei den Bahnnetzen bestehen. Es ist aber
unmoglich, amerikanische Auffassungen unbesehen auf
schweizerische Verh&ltnisse zu libertragen. Allgemein ist fest-
zustellen, dass es fiir den Verkehrsingenieur keine Formeln
und keine Rezepte gibt. In jedem Fall muss er sich den be-
sonderen Bedingungen anpassen, die ihm von den Bewohnern,
von der Landschaft und von der Wirtschaft gestellt werden.

Der Verkehrsingenieur hat eine Fiille von Aufgaben zu
16sen, die seinen Beruf interessant und vielseitig machen.

Von Tunnelbauten in Oesterreich DK 624.19(436)

Der im Jahre 1852 fertiggestellte, doppelspurige Sem -
meringtunnel ist der Bahnverwaltung wegen den von
Anfang an einsetzenden Wasser- und Frostschiden als Sor-
genkind bekannt und zwang sie wiederholt, umfangreiche Re-
paraturen ausfilhren zu lassen. Die weitreichenden Zerstorun-
gen der Ausmauerung flihrten 1947 nach eingehenden Studien,
Untersuchungen und Sondierungen zum Beschluss, unverziig-
lich einen Parallelstollen zu erstellen, da es aus Griinden der
Betriebsicherheit nicht angingig erschien, die notwendigen
Instandstellungen ohne Unterbrechung des Bahnverkehrs in
Angriff zu nehmen. Auch liess man die zunéchst gefasste Idee,
den Vortrieb des neuen Tunnels teilweise von Querschlidgen
aus dem bestehenden zu férdern, mit den gleichen Ueberlegun-
gen fallen und arbeitete ausschliesslich von den beiden Instal-
lationsplétzen der Nord- und Sudseite aus. Der neue, einspu-
rige Tunnel (der alte soll spiter ebenfalls einspurig betrieben
werden) verliuft im allgemeinen in 97,5 m Abstand parallel
zum alten und besitzt wie dieser ein Léngsgefélle von 4 %,
etwa von der Mitte aus gegen die Portale. Im Hinblick auf die
kommende elektrische Traktion betridgt die lichte Profilhhe
6,30 m iiber den Schwellen. Einzelheiten des Projektes finden
sich in einem aufschlussreichen Aufsatz in der «Zeitschrift
des Osterreichischen Ingenieur- und Architektenvereins» vom
3. Januar 1950.

Die Bauarbeiten des 1154 m langen Tunnels (etwa 900 m
ii. M.) setzten im September 1949 ein, im Mérz 1951 erfolgte
der Durchschlag, auf Ende dieses Jahres wird seine Fertig-
stellung erwartet. Beim Vortrieb zeigten sich betréchtliche
Druckerscheinungen im Dolomitgebirge, das von Quarzit-
lagern, Talk- und Tonschiefern durchsetzt ist. Streckenweise
erwies sich das Bergwasser als aggressiv, weshalb der ein-
wandfreien Entwisserung und Abdichtung der bis 80 cm
starken Verkleidung besondere Aufmerksamkeit geschenkt
werden muss. Bei der angewandten, etwas modifizierten belgi-
schen Bauweise gelangte die Kunz'sche Gewolbeabspriessung
zur Anwendung. Es wird nach der Vollendung dieses, an zu-
stindiger Stelle viel diskutierten Tunnelbaues Gelegenheit ge-
ben, auf die teilweise recht schwierige Bauausfithrung zuriick-
zukommen.

Der zweigleisige Tauerntunne 1 (1220 m 1. M.)
durchstdsst hinter dem Nordportal auf etwa 350 m Lénge den
Schuttkegel des Héhkaar-Baches. Der nach 1901 in Angriff
genommene Stollenbau in dem losen, wasserdurchtriankten und
mit Bollensteinen durchsetzten Material stiess auf ausser-
ordentliche Erschwernisse, so dass der Tagesfortschritt kaum
einen Meter betrug. Bei einem katastrophalen Einbruch er-
goss sich damals der den Tunnel in nur 20 bis 25 m Hohe
kreuzende Bach mit einer Wasserfitlhrung von 4 m3/s in die
Baustrecke und verursachte grosse Schédden an Bauwerken
und Installationen. In diesem Gebiet zeigte die Ausmauerung
schon friih Defekte, die sich im Laufe der Zeit, trotz wieder-
holt ausgefithrten Ausbesserungen, immer mehr ausdehnten
und schliesslich hinsichtlich der Sicherheit des Zugverkehrs
beingstigende Ausmasse annahmen. Das durch Fugen und
Spalten regenartig in den Tunnel eindringende Wasser zer-
storte durch seine aggressive Wirkung den Mortelverband des
Granitmauerwerkes und schwemmte Material mit, so dass in-
folge des erhdhten und ungleichméssigen Gebirgsdruckes Ge-
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