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Bild 5. Moglichkeiten zur Aufstellung von Nomogrammen

III. Nomogramme zur Bestimmung der Wirmeiibergangszahl

a)AllgemeineGrundlagenzurzeichnerischen
Darstellung

Die in Tabelle 1 angegebenen Formeln fiir die Warmeiiber-
gangszahl sind fiir die praktischen Begriffe ziemlich verwik-
kelt, zumal man vielfach die notwendigen Stoffwerte nicht
zur Hand hat oder gar nicht kennt. Auch erfordert es eine
gewisse Ueberlegung und Uebung, diese Stoffwerte richtig in
die Formeln einzusetzen, um Irrtiimer zu vermeiden. Um die
Berechnung leichter und fiir den weniger Geiibten sicherer zu
gestalten, wurde mehrfach die zeichnerische Ermittlung der
Wérmeiibergangszahl vorgeschlagen, und hiefiir wurden Dia-
gramme verschiedenster Form angegeben. In Hinblick auf den
Aufbau der Bestimmungsgleichungen fiir die Warmeiibergangs-
zahl, Gl (1), eignen sich insbesondere Leitertafeln, die auf
kleinstem Raum die Einfliisse der verschiedenen Faktoren
recht {ibersichtlich erkennen lassen und gleichzeitig fiir mehrere
Dampfarten verwendet werden koénnen. Da meist nur die
Wiérmeliibergangszahl auf Hunderter genau bekannt zu sein
braucht, ist eine zu enge Skalenteilung gar nicht notwendig
und die Darstellung der Nomogramme auf A4-Format durch-
fithrbar, was handliche Arbeitsblitter ergibt.

Strassenverkehrsanalyse

Die Ausgangsgleichung zur Aufstellung solcher Leiter-
tafeln ist Gl. (1) in folgender Schreibweise:

(@) e K —
wenn
E(t) — Cf ()

wenn man also Formfaktor und Stoffwertfunktion zusammen-
fasst. Diese kann nun in verschiedenster Weise dargestellt wer-
den. Drei Moglichkeiten sind auf Bild 5 angedeutet.

Schema A gibt die Ausfithrung des Nomogrammes als
Vierleitertafel mit innerer Zapfenlinie wieder. Eine Hussere
Leiter, die fiir die Stoffwertfunktion K (¢) vorgesehen ist,
trédgt keine Skaleneinteilung. Diese Gerade bildet vielmehr die
Ordinatenaxe eines Schaubildes, in dem die Stoffwertfunktion
K (t) uber der Temperatur als x-Axe aufgetragen ist. Auf
diese Weise wird das Nomogramm allgemein anwendbar, da
sich fiir verschiedene Ddmpfe nur die Stoffwertfunktion K (t)
dndert, aber nicht die gegenseitige Lage der vier Skalenleitern.

Die Wérmeiibergangszahl erhilt man durch Ziehen des
Linienzuges a b, welcher Z gibt, und dann des Linienzuges
CoK CZ, dessen Verldngerung bis zur «-Leiter im Schnitt-
punkt X die gesuchte Wérmeliibergangszahl «,, festlegt.

Schema B entsteht aus Schema A durch Zusammenfassen
von (H 4t) zu einer einzigen Versnderlichen und Darstellung
von K (t) iiber ¢ als Leitertafel durch Verstreckung und durch
geometrische Vertauschung. Es ergibt sich so eine Dreileiter-
tafel mit innerer Zapfenlinie und Pol P, der fiir jede Dampfart
verschieden zu dieser liegt. Die Wirmeiibergangszahl wird
durch Ziehen von zwei Geraden erhalten, ndmlich: Co P gibt C
und CZ gibt X = «,.

Es ist méglich und manchmal sehr zweckmissig, Nomo-
gramme nur flir beschrdnkten Anwendungsbereich zu ent-
werfen, die z. B. nur fiir eine Dampfart oder eine Heizflichen-
art bei konstanter Temperatur gelten. Ersetzt man in
Gl (1) denTemperaturunterschied 7t zwischenDampf und Wand
durch die Wirmestromdichte g, so erh#ilt man fiir die Wirme-
libergangszahl eine Beziehung von der allgemeinen Form

(8) “m:f(t:Hs (1)

Man kann diese Funktion zeichnerisch als Zweileitertafel
mit einem innerhalb liegenden Netz fiir die Parameter H und ¢
konstant darstellen. Dabei ergibt sich das Schema C (Bild 5).
Das t-H-Netz kann auch durch eine Zapfenlinie ersetzt wer-
den, an der ein Hilfsnetz fiir ¢ und H angelehnt ist. Das Nomo-
gramm erhdlt so universelleren Charakter. Wahrend sich fiir
den Kondensationsvorgang die Lage der Zapfenlinie nicht
dndert, wird sich die Anordnung des Hilfsnetzes mit der Dampf-
art #dndern. Die Wirmelibergangszahl wird durch Ziehen
von nur einer einzigen Geraden erhalten ab —» X — «,,, WO
b der Schnittpunkt von ¢ mit H ist. Es ist grundsitzlich mog-
lich, an Stelle von g die spezifische Kondensationsstirke W —
g/r zu verwenden, wenn r die Kondensationswérme ist. Dies
gibt eine weitere Variante. Schluss folgt

Von PD., Dr, ROBERT RUCKLI, Ing., Adjunkt des Eidg. Oberbauinspektorates, Bern

Vortrag aus dem Kurs fiir Strassenverkehrstechnik an der ETH (siehe Nr, 22, Seite 313)

I. AUFGABE UND ANWENDUNGSGEBIET DER VER-
KEHRSANALYSE

Verkehr ist die Befriedigung von Transportbediirfnissen.
Diese konnen rein dkonomischer Art sein, wie der Transport
von Giitern, der Gang zur und von der Arbeit, die Ausiibung
einer beruflichen Téatigkeit und geschiftliche Reisen; oder
ideeller Art, also der Besuch geselliger und kultureller Ver-
anstaltungen, Fahrten zur Erholung, die ihren Zweck in sich
selber tragen und endlich die Touristik. Die nachfolgenden
Untersuchungen beschrdnken sich auf den Strassenverkehr.

Die Verkehrsanalyse hat zur Aufgabe, die Struktur und
den Ablauf des Strassenverkehrs zu erforschen.

Unter den Begriff der Struktur des Verkehrs
fallen die Gesetze, denen der Verkehr in seiner Gesamtheit
folgt, seine geographische und wirtschaftliche Bedingtheit,

DK 656.1

sein rdumlicher und zeitlicher Verlauf, die Zusammensetzung
des Verkehrsstromes nach Strassenbeniitzerkategorien und
ihre zeitliche Verdnderung und endlich die Motive, die die
Fahrzeuge in Bewegung setzen.

Der Begriff Ablauf des Verkehrs bezieht sich auf
die mechanischen Gesetze, die diesen beherrschen, und ist
also, im Gegensatz zum okonomisch zu wertenden zeitlichen
Verlauf, rein technisch zu verstehen.

Die Verkehrsanalyse bildet eine wichtige Grundlage der
Verkehrspolitik und vor allem jeder Strassenplanung und
Strassenprojektierung, sei es fiir das Ueberlandstrassennetz
oder die Verkehrsadern im Innern der Stidte.

Der Verkehrspolitik und Verkehrskoordination liefert die
Analyse Hinweise auf den heutigen Zustand sowie auf die
gegenwirtigen und kiinftigen Bediirfnisse des Strassenver-
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kehrs (Frage der Strassentunnel durch die Alpen; Finan-
zierung). — Der Strassenplanung dient sie auf allen Rang-
stufen: Auf internationaler Ebene bei der Festlegung der
Fernverkehrsstrassennetze (europidisches Fernverkehrsstras-
sennetz der UNO); auf nationalem Boden bei der Ausarbei-
tung von Strassenbauprogrammen (z. B. Tal- und Alpen-
strassenprogramm des Bundes vom 27. Juli 1951); im Rah-
men der Regionalplanung bei der Projektierung des Ver-
kehrsnetzes und insbesondere beim gegenseitigen Vergleich
von Strassenausbau- und Strassenverlegungsprojekten; end-
lich im Kkleinsten Rayon, bei der Ortsplanung, wenn es sich
darum handelt, gewisse Quartiere, Ortskerne oder ganze Ort-
schaften durch Umgehungs- oder Ringstrassen zu entlasten
und Vorkehren fiir die Zu- und Ableitung des Verkehrs zum
Ziel bzw. von der Quelle zu treffen. Der Strassenprojektie-
rung liefert die technische Verkehrsanalyse die Unterlagen
flir die Dimensionierung der Verkehrsanlagen und die Auf-
stellung der Baunormalien und Richtlinien.

II. DIE GRUNDLAGEN DER VERKEHRSANALYSE; ER-
HEBUNGSMETHODEN

A. Statistische Grundlagen

1. Die Bevolkerungsstatistik

Sie wird im Rahmen der Verkehrsanalyse hauptsichlich
zur Schitzung des kiinftigen Motorfahrzeughestandes und
Verkehrs herangezogen. Der Regionalplanung liefert die Be-
volkerungsstatistik Anhaltspunkte iiber die zu erwartenden
Verkehrsbeziehungen zwischen benachbarten Orten und na-
mentlich zwischen grosseren Stddten und den sie umgeben-
den Trabanten. Doch ist bis heute noch recht wenig bekannt
iber die Beziehungen zwischen der Bevilkerungszahl be-
stimmter Gebiete (seien es Regionen, Stidte oder einzelne
Quartiere), ihrer gegenseitigen Entfernung und der Grosse
des sie verbindenden Strassenverkehrs.

2. Die Motorfahrzeug- und Fahrradstatistik
Sie gibt alljahrlich Aufschluss iiber den Fahrzeugbestand

und seine Zusammensetzung und damit iiber die allgemeinen

Entwicklungstendenzen im Strassenverkehr.

3. DieZollstatistik

Von dieser interessieren den Verkehrswirtschafter und
Strassenplaner drei Positionen, ndmlich die Statistik der Ein-
fuhr von Motorfahrzeugen und von Treibstoffen und dann
vor allem die Zahl der Einreisen ausldndischer Motorfahr-
zeuge auf den wichtigeren Zollstationen in ihrem zeitlichen
Verlauf wihrend des Jahres. Aus diesem lassen sich bereits
gewisse Schliisse ziehen hinsichtlich der Bediirfnisse des fiir
unser Land wichtigen auslédndischen Autotourismus.

4. Transportstatistik

Das Hauptinteresse an der bei den Strassenplanern viel-
leicht etwas weniger bekannten Transportstatistik liegt in
erster Linie auf verkehrspolitischem Gebiet; sie liefert einen
wertvollen Beitrag zur Kenntnis der Struktur des Giiterver-
kehrs auf der Strasse.

B. Verkehrszahlungen

1. Das Einheitsmass

Das wertvollste und am meisten angewendete Instrument
der Verkehrsanalyse ist die Verkehrszédhlung. Einheitsmass
des Fahrverkehrs ist das einzelne Fahrzeug; die Verkehrs-
menge wird durch die Anzahl Fahrzeuge pro Zeiteinheit aus-
gedriickt. Die frither bei der Darstellung der Ergebnisse oft
verwendete Bruttotonne ist ein abgeleitetes Mass, als solches
weniger anschaulich und fiir die verkehrstechnischen Pro-
bleme nur von sekundirer Bedeutung.

2. Die manuelle Verkehrszdhlung

Die Methodik und Organisation gewohnlicher Verkehrs-
zéhlungen durch Beobachter mit ihren Vorteilen und Méngeln
wird hier als bekannt vorausgesetzt und daher nicht weiter
behandelt 1). Thre Grenze liegt weniger in der rdumlichen als
in der zeitlichen Ausdehnung.

3. Automatische Verkehrszahlung

Die Verkehrsanalyse verlangt bei der Behandlung be-
stimmter Probleme eine vollstéindige Kenntnis des zeitlichen

1) Die Schweiz, Verkehrszihlung, Schlussbericht, 1951, Heraus-
gegeben von der Vereinigung Schweizerischer Strassenfachménner
(VSS), Ziirich,

Ganges des Verkehrs; die Notwendigkeit ununterbrochener
Verkehrsbeobachtung fiihrt schon aus 6konomischen Griinden
zwangsldufig zur automatischen Verkehrszihlung. Die dabei
verwendeten Apparate bestehen aus einem Detektor, der den
Zghlimpuls auslést, und einem Registrator. Die Detektoren
arbeiten entweder nach dem mechanisch-elektrischen Prinzip
der Kontaktschwelle, dem photoelektrischen Prinzip des iiber
die Strasse projizierten Lichtstrahles, der auf eine Selenzelle
wirkt, oder nach dem elektronischen Prinzip, bei dem die
liber eine im Boden verlegte Drahtschleife hinwegfahrenden
Metallmassen den Zidhlimpuls ausldsen, der, durch eine Roh-
renanlage verstirkt, auf das Registrierwerk wirkt.

Je nach dem Zweck verwendet man stationdre oder
mobile Zdhlautomaten. Die fest eingebauten sind den Limni-
graphenstationen unserer Gewdisser vergleichbar.

In der Schweiz kommen auf den Hauptstrassen Nr. 1
und 2 im Laufe des Friihjahres 1952 sechs solche fest einge-
baute elektronische Zdhler in Betrieb.

Elektrische, vom Verkehr gesteuerte Signalanlagen bie-
ten die Moglichkeit, ohne nennenswerte Mehrkosten auch ein
automatisches Zahlwerk miteinzubauen.

C. Interviewmethoden

Die Verkehrsanalyse benotigt neben den durch Zdhlung
ermittelbaren Strukturelementen noch solche, die nur vom
Fahrzeuglenker erhiltlich sind. Es werden zu dem Zweck
folgende Methoden praktiziert:

1. Anhalten des Verkehrs und direkte Befragung der
Fahrzeuglenker iiber die in Ausfiithrung begriffene Fahrt.

2. Anhalten des Verkehrs, iiberreichen einer Frage-Post-
karte, die nach Beendigung der Fahrt ausgefiillt an die Kon-
trollstelle zuriickzusenden ist.

3. Versand von Frage-Postkarten an alle Motorfahrzeug-
besitzer eines bestimmten Gebietes mit der Aufforderung,
sémtliche am Vortag ausgefiihrten Fahrten einzutragen und
die Karte zuriickzuschicken.

4. Vornahme von Hausinterviews in einem nach den Me-
thoden der Statistik aus dem Gebiet ausgewéhlten Muster,
das flir die Gesamtheit der Bevdlkerung oder eventuell der
Fahrzeughalter reprisentativ ist.

Die unter 3 und 4 genannten Interview-Methoden wurden
in Amerika zu einem hohen Grad der Vollkommenheit ent-
wickelt.

III. DIE KRITERIEN DER VERKEHRSANALYSE

A. Die Zusammensetzung des Verkehrs nach Strassenbeniit-
zerkategorien

Wohl das natiirlichste Merkmal, nach dem der Verkehr
gegliedert werden kann, ist die Strassenbeniitzerkategorie.
So unterscheidet man bei Zdhlungen zwischen:

Motorverkehr
Leichte Motorlastwagen
Schwere Motorlastwagen und Anhénger
Traktoren
Cars und Postautomobile
Personenautomobile
Motorrdder mit und ohne Seitenwagen
Fahrrdader mit Hilfsmotor

Radfahrer
Strassenbahnen
Fuhrwerke
Fussgénger
Tiere

B. Der zeitliche Verlauf des Verkehrs

1. Die Perioden des Verkehrs

Entsprechend dem Geschehen in der Natur zeigt auch der
Verkehr zwei natiirliche Perioden, ndmlich eine jidhrliche und
eine tigliche. Dazwischen liegt die durch unsere Lebensweise
bedingte, konventionelle Periode, die wochentliche.

Alle drei Perioden sind einem noch allgemeineren, aperiodi-
schen Verkehrsverlauf iiberlagert, der vom Stand der Moto-
risierung, der Bevolkerungszahl, den Bevdélkerungsverschie-
bungen im Lande und von den wirtschaftlichen Verhé&ltnissen
abhdngt. So zeigt auch das Jahresmittel des téglichen Ver-
kehrs von Jahr zu Jahr andere Werte.
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a) Der jahrliche Gang des tédglichen Verkehrs hingt
weitgehend von dessen wirtschaftlichem Charakter ab; auf
Strassen, die vornehmlich kommerziellem Verkehr dienen, ist
die Jahresamplitude klein, auf Touristenstrassen gross (Bild
1). Die jéhrliche Ganglinie des Werktagsverkehrs schneidet
die Horizontale des Jahresmittels im Frithjahr (Mai bis Juni)
und im Herbst (Oktober). Diese Zeitpunkte eignen sich gut
zur Vornahme einmaliger Stichprobezidhlungen, denn der er-
haltene Wert liegt dann mit grosser Wahrscheinlichkeit in
der Nihe des Jahresmittels. Das Jahresmittel ist ein Mass
fiir die allgemeine Bedeutung einer Strasse.

b) Die wochentliche Periode des Verkehrs interessiert
uns wegen des am Wochenende auftretenden Extremums, das
meistens ein Maximum ist, im Winter namentlich auf Stras-
sen mit vorwiegendem Geschéftsverkehr auch ein Minimum
sein kann.

c) Je nach der Lage einer Strasse zeigt der téigliche Gang
eine oder mehrere Spitzen, die in der Regel durch die Anzahl
Fahrzeuge je Stunde ausgedriickt werden. Die Nihe grosser
Stiddte verschirft diese Spitzen; auf abgelegenen Strecken
treten sie zurilick oder verschwinden ganz. Der Tagesverkehr
wird durch das Tagestotal ausgedriickt. Der Stundenwert
dient nur als Mass fiir die Verkehrsspitzen.

2. Verkehrsspitzen .

Bei der Projektierung und Dimensionierung von Strassen
sind die Verkehrsspitzen massgebend. Es wire aber unéko-
nomisch, die Verkehrsanlagen fiir ganz seltene Extremwerte
zu bemessen. In solchen Ausnahmefillen kann dem Verkehr
eine gewisse Beschriankung seiner freien Beweglichkeit zu-
gemutet werden. Wir fragen daher nach derjenigen Ver-

kehrsspitze, die der Dimensionierung zugrunde gelegt wer-
den soll.

Zur Losung dieser Aufgabe kommt die Dauerkurve des
Verkehrs zur Anwendung. Sie wurde von der Hydrographie
iibernommen und gibt an, an wie vielen Stunden im Jahre
eine bestimmte stiindliche Verkehrsmenge an einem Punkt
erreicht oder iiberschritten wird. Wéahrend in der jadhrlichen
Ganglinie die Stundenwerte chronologisch geordnet sind, wer-
den sie in der Dauerkurve nach der Hohe in stetig sinkender
Reihenfolge zusammengestellt (Bilder 2a und 2b). In voll-
stdndiger Form kann sie nur auf Grund der Ergebnisse von
automatischen Zihlungen konstruiert werden, die den Ver-
kehr wdhrend des ganzen Jahres stundenweise registrieren.

Als fiir die Dimensionierung massgebend wird nun jener
Stundenwert betrachtet, bei dem die vom Maximalwert an
zundchst steil fallende Kurve in den flacher verlaufenden
Ast umbiegt. Nach amerikanischen Z&hlungen entspricht dies
der 30. Stunde; die ihr zugeordnete Verkehrsgrosse macht
% bis 3 des Maximums aus 2). Die in der Schweiz zur Auf-
stellung kommenden automatischen Verkehrszdhler werden
zeigen, ob dieses Gesetz bei uns auch gilt.

3. Zusammenhang zwischen den Verkehrs-
spitzen und dem Tagesverkehr

Zwischen der Spitze S und dem Tagestotal T des Ziahl-
tages, an dem diese aufgetreten ist, besteht ein recht straffer
linearer Zusammenhang von der Form S — 2/15 T. Weniger

ausgepragt ist die Abhéngigkeit der Spitze S vom Jahres-

2y Peabody L. E. and Norman O. K.: Application of auto-
matic traffic recorder data in highway planing; «Proc, 20 th ann, mee-
ting of the Highway Res. Boardy, 1940,
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tédglichen Verkehrs, unterteilt in Motorradverkehr, Personenautoverkehr und den die Verkehrskoordination

(Lastwagen und Cars).

mittel J des tédglichen Verkehrs. Fir Strassen mit Verkehrs-
mengen von iber 1800 Motorfahrzeugen im Tag gilt ndhe-
rungsweise Bild 3

S=cXJ=03 XJ

Wenn sich also durch Zunahme des Motorfahrzeugbe-
standes oder durch Verlagerung des Verkehrs das Jahresmit-
tel &ndert, so tritt auch eine proportionale Aenderung der
Verkehrsspitze ein.

In #dhnlicher Weise besteht auch ein straffer, linearer
Zusammenhang zwischen dem Total einiger aufeinanderfol-
gender Stunden starker Verkehrsbelastung und dem ganzen
Tagesverkehr. Auf Grund der Kenntnis dieser Beziehung ist
es moglich, das Tagestotal durch kurzfristige Stichproben-
zdhlungen zu bestimmen 3).

Die Technik der Stichprobenzdhlungen lisst sich mit Hilfe
einiger das ganze Jahr hindurch arbeitender automatischer

3) Aangenendt, van Gils et Boost: Rapport No, 42
du IXe congrés de I'Ass. int. perm. des congr. de la route, Lisbonne
1951, p. 6.

interessierenden Schwerverkehr

Zahlanlagen noch weiter entwickeln. Aehnlich wie in der
Meteorologie wird festzustellen sein, welche Tage und welche
Stunden bei Musterzdhlungen herausgegriffen werden miis-
sen, um daraus moglichst repridsentative Werte fiir das
Tagestotal, das Jahresmittel des tdglichen Verkehrs und fiir
die Spitzen zu erhalten.

Die Zahlungen sind gleichsam die Vergleichs-
pegel, auf die der Verkehr auf den andern Strassen be-
zogen werden kann.

4. Zusammenhang zwischen dem Motorfahr-
zeughbestand und dem Verkehrsvolumen. Der
kiinftige Verkehr

Die neueren Verkehrszdhlungen haben ergeben, dass das
Verkehrsvolumen auf einer Strasse ungefihr proportional
mit der Aenderung des Motorfahrzeugbestandes &ndert. Es
gibt allerdings Strassen, wo der Verkehr etwas stédrker als
der Bestand zunimmt, und andere, wo er etwas hinter der
Bestandeszunahme zurilickbleibt. Bei Strassen mit grossem
Ausldnderverkehr gilt dieses Gesetz selbstverstédndlich nicht.
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sm= Durchschnitt des Sommerhalbjahres 1948
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Verkehrsband 1 mm = 1000 Fahrzeuge
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Bild 4. Verkehrskarte der Schweiz, Jahresmittel
des téglichen Verkehrs 1948/49. Diese synoptische
Darstellung ldsst die Bedeutung der Stiddtever-
bindungsstrassen auf den ersten Blick erkennen.
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Es ist also moglich, auf Grund einer Schétzung des von Umformungsverlusten die Strecke unmittelbar in die
kiinftigen Motorfahrzeugbestandes auf den kiinftigen Ver- allgemeine Energieversorgung eingliedern zu koénnen. Als

kehr zu schliessen.

C. Der ortliche Verlauf des Verkehrs
1. Allgemeines

Verkehr kann auch als die Durchfiihrung von Ortsver-
édnderungen von Menschen und Giitern definiert werden. Ne-
ben der vorstehend betrachteten Zeitfunktion ist die ortliche
Verteilung des Verkehrs das wichtigste die Verkehrsstruktur
bestimmende Element. Die Betrachtung des ortlichen Ver-
laufes umfasst je nach dem zu behandelnden Problem grosse
Gebiete, also etwa ein ganzes Land, einzelne Regionen,
Stidte oder gar nur Quartiere.

2. Darstellung des 6rtlichen Verlaufes des
Verkehrs

a) Die Verkehrskarte (Bild 4) stellt die Grosse des Ver-
kehrs in léngs des Strassennetzes verlaufenden Bindern dar,
deren Breite der Verkehrsmenge, z. B. dem Jahresmittel, pro-
portional ist. Die Verkehrskarte oder in Stidten der Ver-
kehrsplan vermittelt einen Gesamtiiberblick iiber die Be-
lastung des zu untersuchenden Strassennetzes; sie gibt die
Moglichkeit, einzelne Verbindungen in ihrer Bedeutung zu
vergleichen und ldsst die Verkehrszusammenballungen —
das sind bekanntlich die neuralgischen Punkte — auf den
ersten Blick erkennen.

b) Das Verkehrsprofil (Bild 5). Beschrinkt sich die
Untersuchung auf einen einzelnen Strassenzug, so wird der
Verkehrsverlauf besser im sog. Verkehrsprofil dargestellt,
worin als Abszisse die abgewickelte Strasse und als Ordinate
die interessierende Verkehrsgrosse aufgetragen wird. Dank
der Moglichkeit, den Masstab der Verkehrsgrdsse im Ver-
héltnis zur Liénge des Strassenzuges fast beliebig wihlen zu
konnen, gestattet das Verkehrsprofil eine weitgehende Diffe-
renzierung nach der Zusammensetzung des Verkehrs. Es er-
leichtert den Vergleich der Belastungen verschiedener Strek-
ken ein und desselben Strassenzuges und lHsst auch o6rtliche
Verkehrskonzentrationen rasch feststellen; auf dem Ver-
kehrsprofil von Ueberlandstrecken zeigt sich die Grenze des
Einflussbereiches der Stiddte im Ansteigen der Profillinie.

Schluss folgt

Bahnelektrifikation mit 50 Hz,

Tagung in Annecy DK 621.331.3

In Frankreich haben bekanntlich die ehemaligen franzo-
sischen Bahngesellschaften zu Anfang der zwanziger Jahre
auf Grund einer ministeriellen Verfiigung fiir die Elektrifi-
zierung ihrer Strecken 1500 V Gleichstrom gewihlt. Mit Aus-
nahme der ehemaligen «Chemin de Fer du Nords und «Che-
min de Fer de I'Est» haben die iibrigen vier Bahngesellschaf-
ten in der Zeit nach dem ersten Weltkrieg eine mehr oder
weniger grosse Zahl ihrer Strecken nach diesem System elek-
trifiziert. Die Erfahrungen waren gut. Die Lokomotiven mit
ihren robusten, hinsichtlich Kommutation und Ueberlastungs-
fahigkeit weitgehend unempfindlichen Motoren bewéihrten
sich ausgezeichnet; die elektrifizierten Strecken konnten in
die allgemeine Energieversorgung eingegliedert werden und
zwar mit relativ geringen Umformungsverlusten, seit in den
Bahnunterwerken die Umformung von Drehstrom in Gleich-
strom in den ruhenden Quecksilberdampfgleichrichtern er-
folgen konnte.

Nach dem zweiten Weltkrieg nahm dann die SNCF, in
die als staatliches Unternehmen die privaten Bahngesell-
schaften schon in den dreissiger Jahren aufgegangen waren,
unter anderem die Elektrifizierung der Hauptstrecke Paris-
Lyon- (Marseille) der ehemaligen PLM in Angriff. Die Elek-
trifizierung dieser iiberaus verkehrsreichen Strecke, die bis
zum Jahresende abgeschlossen sein diirfte, stellte sich nun
infolge der niedrigen Fahrleitungsspannung von nur 1500 V
ausserordentlich teuer. Riicksichten auf den Spannungsabfall
fiihrten trotz Verwendung zweier Fahrdrihte pro Gleis und
zusdtzlicher Verstdrkungsleitung zu einer sehr grossen Zahl
von Unterwerken, besonders im «massif central», wo lange
Steilrampen vorkommen.

Diese Umstidnde veranlassten die SNCF, versuchsweise
eine Strecke mit Wechselstrom zu elektrifizieren und zwar
unter Verwendung von 50 Hz, um bei vélliger Vermeidung

Versuchsstrecke wurde die Strecke von Aix-les-Bains nach
La Roche-sur-Foron in Savoyen vorgesehen, wobei wie bei der
in der ersten Hilfte der dreissiger Jahre von der ehemaligen
Deutschen Reichsbahn gleichfalls mit 50 Hz elektrifizierten
Hollentalstrecke eine Fahrdrahtspannung von 20 kV gew#hlt
wurde, um gegeniiber der relativ grossen Leitungsreaktanz
durch kleineren Strom teilweise einen Ausgleich zu schaffen.

Die im Laufe des Jahres 1951 erfolgte Aufnahme des
vollen elektrischen Betriebes auf der genannten Versuchs-
strecke war der Anlass, in dem etwa in der Mitte der Strecke
gelegenen Annecy vom 12. bis 15. Oktober 1951 eine Tagung
durchzufiihren, an der einerseits in einer Reihe von Refera-
ten1) alle mit dem System im Zusammenhang stehenden Fra-
gen behandelt und anderseits die bis jetzt gelieferten Trieb-
fahrzeuge in Betrieb vorgefiihrt wurden. Unter diesen ist an
erster Stelle eine Lokomotive Nr. 6051 mit der Achsfolge
Co’Co’ zu nennen, die aus den Werkstitten der Maschinen-
fabrik Oerlikon und der Schweiz. Lokomotiv- und Maschinen-
fabrik Winterthur hervorgegangen ist2) und mit sechs Kol-
lektormotoren fiir 50 Hz (als Direktmotoren bezeichnet) aus-
geriistet wurde. Bei einer weiteren Lokomotive Nr. 6052 und
gleicher Achsfolge, deren elektrischer und mechanischer Teil
von der Firma ALSTHOM gebaut wurde, wird das Problem des
Kollektormotors fiir 50 Hz durch Verwendung von Zwillings-
motoren pro Achse also durch Leistungsunterteilung geldst.
Weiter sind Direktmotoren fiir 50 Hz zur Anwendung gekom-
men beim vierachsigen Triebwagen Z 9051 durch die MFO
und beim Doppeltriebwagen Z 9053/54 (mit Mittelanhénger)
nach Entwurf SSW-Prof. Miiller. Ausserdem wurde im Be-
trieb vorgefiihrt die By’By’-Lokomotive Nr. 8051, bei der der
Fahrdrahtwechselstrom in zwei Quecksilberdampf-Gleich-
richtern in Gleichstrom umgeformt und so den Gleichstrom-
Triebmotoren zugefithrt wird, ferner der Triebwagen Z 9055
mit Ignitron-Gleichrichtern amerikanischer Herkunft, wih-
rend die By'By'By’-Lokomotive Nr. 6053 von Schneider, bei der
die Umformung des Fahrdraht-Wechselstroms in Gleichstrom
in einer Motor-Generatoren-Gruppe erfolgt, zur Zeit der Ta-
gung noch nicht ablieferungsbereit war.

Die Ausfilhrungen der Referenten sowie die vorgefiihrten
Triebfahrzeuge haben die Eignung des Wechselstromsystems
mit einer Frequenz von 50 Hz fiir die Vollbahn-Elektrifizierung
zweifellos bewiesen. Eine der Versammlung am Schlusse vor-
gelegte Resolution, in der das Wechselstromsystem mit einer
Frequenz von 50 Hz als das fiir zukiinftige Vollbahn-Elektri-
fizierungen allein in Frage kommende System sollte bezeich-
net werden, musste jedoch auf Einspruch von schweizerischer
und deutscher Seite in dem Sinne abgeindert werden, dass
lediglich die Gleichwertigkeit des neuen Systems gegeniiber
den bisher fiir Vollbahn-Elektrifikationen verwendeten
Systemen ausgesprochen wurde. Der Grund mag wohl der ge-
wesen sein, dass dem Einphasen-Wechselstromsystem unter
Verwendung von 16% Hz und dessen Triebfahrzeugen Nach-
teile zugeschoben wurden, die im Widerspruch zu den Erfah-
rungen in der Schweiz und in Deutschland stehen. Auch die
bei 50 Hz in erheblichem Ausmass in Aussicht genommene
Verwendung vielgliedriger und vergleichsweise wenig ge-
wichtsékonomischer Umformer-Lokomotiven musste vom be-
triebstechnischen Standpunkt Bedenken auslosen.

Prof. Dr. K. Sachs

Eine neuzeitliche Miill-Schluckanlage

Von Dr. Ing. WILHELM MORS, Berlin-Tegel DK 628.443.3

Fir Neubauten, vor allem aber fiir Hochhiuser wird in
wachsendem Umfang die Forderung nach dem Einbau einer
betriebssicher und hygienisch einwandfrei arbeitenden Miill-
schluckanlage gestellt. Die Gestehungskosten einer solchen
Anlage sind durchaus tragbar, insbesondere wenn der Fall-
rohrschacht so angeordnet wird, dass die Aufgabestation
jeweils von allen an einen Treppenflur angeschlossenen Woh-
nungen benutzt werden kann. Miillschluckanlagen wurden
schon vor Jahrzehnten in herrschaftlichen Wohnungen einge-
baut, jedoch sind nur wenige betriebsfdhig geblieben. Die
Hauptgriinde hierfiir waren: 1. Ungeniigende Reinigungs-
moglichkeit fiir das Fallrohr und die angeschlossenen Auf-
mchen in der «Revue Générale des Chemins de Fery 1951,
S. 525 ff. im Druck erschienen.

2) SBZ 1951, Nr, 6, 7 und 8.



	Strassenverkehrsanalyse

