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Nummer 24

Strassenverkehrsanalyse

Von PD. Dr. ROBERT RUCKLI, Ing., Adjunkt des Eidg. Oberbauinspektorates, Bern
Vortrag aus dem Kurs flir Strassenverkehrstechnik an der ETH (siehe Nr, 22, Seite 313)

D. Herkunft und Ziel des Verkehrs

1. Allgemeine Problemstellung

Die Strasse ist Dienerin des Verkehrs, und zwar nicht
nur des gegenwértigen, sondern auch des zukiinftigen. Sie soll
so angelegt werden, dass auf ihr moglichst viele Verkehrs-
bediirfnisse sicher, rasch, wirtschaftlich und bequem befrie-
digt werden konnen. Jeder Planung hat daher die Feststellung
dieser Verkehrsbedlirfnisse voranzugehen. Die Kardinalfrage
lautet: «Wer fidhrt wohin?» Damit gelangt man zum Pro-
blem der Bestimmung der Herkunft und des Zieles des Ver-
kehrs. Zu seiner Losung steht eine Reihe zum Teil neuer, in
der Schweiz noch unbekannter Methoden zur Verfiigung, die
nachfolgend kurz beschrieben werden.

2. Erhebung ohne Kon-
taktnahme mit dem Fahrer

a) Registrierung der kantona-
len oder ausldndischen Herkunft
des Motorfahrzeuges. Diese Me-
thode wurde in grossem Umfang
anldsslich der schweizerischen Ver-
kehrszdhlung 1948/49 angewendet.
Sie dient zur Untersuchung gros-
ser Rdume, also des ganzen Ueber-
landstrassennetzes.

Die Ergebnisse solcher als Spe-
zialzdhlungen bezeichneter Erhe-
bungen lassen sich in Form von
Tabellen, Verkehrskarten und des
Verkehrsprofiles darstellen. Die
Verkehrskarte gibt eine Art Mo-
mentaufnahme des von einem be-
stimmten Ursprungsort stammen-
den Verkehrs auf dem ganzen
Strassennetz (Bild 6). Im Ver-
kehrsprofil wird die Herkunft aller

Motorfahrzeuge lédngs eines be- 7 i

stimmten Strassenzuges darge- L".\

stellt (Bild 7). XY
Sowohl Karte wie Profil geben o

Aufschluss iiber die Verkehrsbe-
diirfnisse. Beim Studium von
Strassenverlegungsprojekten die-
nen sie zur Abschitzung der durch
die Neuanlage zu erwartendenVer-
kehrsverlagerung.

Die Unterscheidung der Her-
kunft kann sich auch auf die Fest-
stellung des kantonseigenen, kan-
tonsfremden und des auslédndischen
Verkehrs beschrdnken. Die Grosse
des Eigenverkehrs im Verhéltnis
zum Gesamtverkehr gibt ein Mass
flir das Interesse eines Kantons an
einer Strasse und damit eine
Grundlage fiir die Finanzierung.

b) Registrierung der Polizei-
nummern. Mit Hilfe dieser Regi-
strierung kann der im Untersu-
chungsgebiet zuriickgelegte Weg
jedes einzelnen Fahrzeuges ver-
folgt und in einen Plan eingetragen
werden. Das Verfahren ist um-
stdndlich und wird heute kaum
mehr angewandt.

Die Nummern bezeichnen
die Hauptstrassenziige

DK 656.1.0011
Schluss von Seite 335

vor allem fiir kleinere Stddte, wo zum Beispiel im Rahmen
der Regional- oder Ortsplanung der Anteil des Durchgangs-
verkehrs bzw. die Notwendigkeit und Lage von Umfahrungs-
strassen bestimmt werden soll. Sie wurden in der Schweiz in
der letzten Zeit hin und wieder mit gewissem Erfolg ange-
wendet. Da aus praktischen Griinden die Z#hlposten am
Stadtrand aufgestellt werden miissen, liefert die Methode
aber recht wenig Aufschliisse liber den Verkehr im Orts-
innern.

Zur Untersuchung des Verkehrs in einem bestimmten
Gebiet, zum Beispiel einer Stadt und ihrer Vororte, wurden in
Amerika in den letzten zehn Jahren neue Methoden ausge-
arbeitet und erprobt, die als «Origin-Destination Surveys»
bezeichnet werden und die auch fiir uns von Interesse sind 4).

4) Origin-Destination Surveys and Traffic Volume Studies.

Bibliography No. 11. Highway Research Board, 1951,
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3. Erhebungen durch
Kontaktnahme mit dem
Fahrer auf der Strasse

Diese unter II C 1 und 2 be-
schriebenen Verfahren eignen sich

o £,
Bild 6. Inanspruchnahme des schweizerischen Hauptstrassennetzes durch Ziircher Automobile, oben
an einem Werktag (9. Juli 1948) unten an einem Sonntag (22. August 1948), Die Breite des Verkehrs-
bandes entspricht dem Tagestotal, Das Bild ist eine Art Momentaufnahme des Ziircher Verkehrs.
Der Sonntagsverkehr ist vor allem gegen das Alpengebiet gerichtet.
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Bild 7. Verkehrsprofil

der Hauptstrasse Nr.1/7, Genf - St. Gallen, mit Unterscheidung der kantonalen Herkunft der Fahrzeuge. Wo wegen zu

geringer Anzahl der Fahrzeuge bestimmte Herkunftskantone nicht mehr getrennt dargestellt werden konnten, wurden sie in einem Sammelband
mit senkrechten weissen und schwarzen Balken zusammengefasst. Spezialverkehrszdhlung vom 9. Juli 1948. Das Profil zeigt deutlich das Aus-
strahlen des Verkehrs aus den Stddten. Der scheinbar kontinuierliche Verkehrsstrom dieser Durchgangsstrasse setzt sich von Abschnitt zu Ab-
schnitt immer wieder aus andern Fahrzeugen zusammen (kettenartiges Verkehrsbild).

Die Aufgabe besteht darin, die Lage der zur Befriedigung der
Verkehrsbediirfnisse bendtigten Zufahrts- und Durchgangs-
strassen und der innerstddtischen Verkehrsadern zu bestim-
men. Sie wird auf folgende Weise gelost:

Um das zu untersuchende Gebiet wird ein Kordon ge-
zogen. An allen Stellen, wo dieser wichtigere Zufahrts-
strassen schneidet, werden Zihlposten aufgestellt. Das vom
Kordon umschlossene Gebiet wird in Zonen eingeteilt, die
sich moglichst an die gegebenen Siedlungs- und Ueber-
bauungsverhéltnisse anlehnen. Nach griindlicher Aufklidrung
der Oeffentlichkeit werden an alle Motorfahrzeugbesitzer
des abgegrenzten Gebietes Fragekarten gesandt, auf denen
die an einem bestimmten Tag ausgefiihrten Fahrten einzu-
tragen sind. Am gleichen Tag, fiir den dies zu geschehen hat,
wird auf den auf dem Kordon liegenden Aussenposten durch
Anhalten der Fahrzeuge deren Herkunft und Ziel festgestellt.
Da nicht alle Fragekarten zuriickkommen, muss die gemel-
dete Zahl der Fahrten im Innern des Gebietes korrigiert
werden; dies erfolgt so, dass sie mit dem Quotienten aus der
Zahl der versandten Karten und der eingegangenen Karten
multipliziert wird. Die Auswertung bedient sich der IBM-
Lochkarten 5). Fiir jede Zone werden alle nach andern Zonen
gehenden und von dort kommenden Fahrten in einen Plan
eingezeichnet; in analoger Weise werden die Aussenposten
behandelt. Zur bessern Uebersicht werden gleichartige Ver-
bindungen im Plan zu einem Band von bestimmter, der Zahl
der Fahrten entsprechender Breite zusammengefasst (Bild 8).
Das Endergebnis ist ein Verkehrsplan, der unabhingig vom
wirklichen Strassennetz die am meisten bendtigten Verbin-
dungen wiedergibt.

Dieses ideelle Netz liefert die Grundlage fiir die inner-
stddtische Verkehrsplanung, fiir die Fithrung der Ent-
lastungsstrassen und gibt auch Aufschluss iiber die Bedeu-
tung des Durchgangsverkehrs.

E. Aktionsradius des Motorverkehrs
1. Allgemeines

Eng verbunden mit der Frage nach Herkunft und Ziel ist
jene nach dem Aktionsradius des Motorverkehrs. Bei der Auf-

5) Traffic Surveys by Post Cards. Highway Res. Bd., Bulletin
No, 41, 1951.

stellung der Richtlinien fiir die Projektierung und fiir den
Ausbau der Strassen ist es von Bedeutung, ob diese vorwie-
gend dem raschen Fern- und Transitverkehr oder mehr dem
Rayon- und Lokalverkehr zu dienen haben; denn fiir den
Automobilisten ist es nicht gleichgiiltig, ob er eine bestimmte
Zahl von Kilometern in einer einzigen langen Fahrt oder auf
vielen kurzen Fahrten zuriickgelegt. Bei langen Fahrten stellt
er an die Strasse hthere Anforderungen als bei kurzen.

2. Hadufigkeit von Autofahrten bestimmter
Linge

Bei der Beurteilung von Strassenbau- und Verkehrspro-
blemen erhebt sich daher immer wieder die Frage nach der
Bedeutung des Fernverkehrs im Verhiltnis zum Gesamtver-
kehr oder anders ausgedriickt, nach dem Zusammenhang zwi-
schen Distanz und H&ufigkeit von Autofahrten. Wie nimmt
die Zahl aller von einem Ursprungsort auf das Hauptstrassen-
netz hinausfahrenden Automobile mit der Entfernung vom
Ursprungsort ab ?

Die Relation H&ufigkeit/Distanz wurde fiir
sprungskantone (Basel-Stadt, Genf und Ziirich) durch die
schon erwdhnten Spezialzdhlungen aufgedeckt (Bild 9). Es
zeigte sich z. B. fiir Basel, dass der Aktionsradius des Ge-
schiftsverkehrs (im Winter Personen- und Lastwagenver-
kehr, im Sommer Lastwagenverkehr) recht klein ist, indem
nur 20 9% aller die Stadt verlassenden Fahrzeuge die 35 km-
Grenze iiberschreiten. Nur die H&lfte aller Automobile fdhrt
weiter als 15 km. Der sommerliche Sonntagsverkehr hat einen
wesentlich grosseren Aktionsradius; 50 % aller Fahrzeuge
ilberschreiten die 45 km- und 20 9% die 140 km-Grenze.

einige Ur-

3. Verteilung der gesamten Fahrkilometer-
leistung auf Reisen verschiedener Lénge

Zu einer andern Hiufigkeitsverteilung gelangt man,
wenn man nicht die einzelnen Fahrten, sondern die geleisteten
Fahrkilometer betrachtet. Die auf Reisen iiber eine bestimmte
Distanz hinaus zustande gekommenen Fahrleistungen lassen
sich durch Integration der H&ufigkeitskurve berechnen. Es
ergibt sich dabei, dass selbst im Geschéftsverkehr die Hélfte
aller auf dem Ueberlandstrassennetz geleisteten Fahrkilo-
meter auf Fahrten zustande kommen, die iiber die 60 km-
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Bilder 82 bis 8d.

Analyse Uber die Herkunft und das Ziel des Verkehrs der Stadtregion von Greater Kansas City (USA). Entnommen aus:

Picton, J. M. ; Application of Origin and Destination Traffic Data in Planning Highway Facilities for Greater Kansas City. «Proc. 25th

ann. meet, Highway Res. Bd.», 1945.
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300 und
mehr Fahrten téglich.

aus den einzelnen

Bild 8c. Von und nach aussen gehender Verkehr
Zonen; 100 und mehr Fahrten tdglich.

Grenze hinausgehen. Im Sommersonntagsverkehr werden
50 9, der Fahrkilometer anlidsslich Reisen von weiter als
130 km zuriickgelegt (Bild 10). A

4. Folgerungen

Aus diesen zwei Relationen, Hiufigkeit/Distanz und
Fahrleistungen/Distanz, ergibt sich folgender Schluss: Im
Bannkreis der Stddte werden die Strassenbauaufgaben durch
die h&ufigen, jedoch verhidltnisméissig kurzen Autofahrten
bestimmt; die Hauptprobleme lassen sich in den Stichworten
Kapazitdt der Strasse, verkehrstechnische Dimensionierung
und Fliissigkeit des Verkehrs zusammenfassen. Auf den
Ueberlandstrecken gewinnt der Fernverkehr an Gewicht. Er
verlangt gestreckte und vor allem {ibersichtliche Trassen,

\ zﬁ
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Bild 8b. Interner Verkehr zwischen den einzelnen Zonen; 150 bis 299
Fahrten tédglich.

Bild 8d. Karte der am meisten gewlinschten Verbindungen; diese
ideellen Verkehrsiinien wurden ohne Riicksicht auf die wirkliche Lage
des Strassennetzes aufgezeichnet. Die Breite des Bandes ist der tdg-
lichen Verkehrsmenge proportional.

die eine sichere, rasche und bequeme Fahrt gestatten. Diese
Forderung ist bei der Festlegung der Normalien und Richt-
linien massgebend.

. Zweck und Oekonomie des Verkehrs

1. Das Interesse am Kriterium

Beim Problem der Dimensionierung der Strassen wird
der Verkehr ohne Riicksicht auf seinen Zweck und seine
okonomische Qualitdt in seiner Gesamtheit genommen, so
wie er gegenwirtig oder kiinftig anfallt; die Strassenanlage
muss in der Breite so bemessen werden, dass sie den zu er-
wartenden Verkehrsstrom storungsfrei zu schlucken vermag.
Schon etwas anders liegen die Verhéltnisse bei der Strassen-
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und Verkehrsplanung, denn diese soll auf die Bediirfnisse aus-
gerichtet werden, die ihrerseits vom Zweck des Verkehrs ab-
hiéngen. Hier gibt es solche, die vor andern den Vorrang
haben. Bei der Wertung gelten vor allem tkonomische Kri-
terien. Noch stérker tritt der Zweck des Verkehrs bei der
Behandlung verkehrspolitischer und finanzieller Probleme in
den Vordergrund. Da die Verkehrsanalyse allen Interessenten
iiber alle Aspekte der Verkehrsstruktur in umfassender Weise
Aufschluss erteilen soll, bildet die 6konomische Seite eben-
falls ein Kriterium der Analyse.

2. Der Zweck des Verkehrs

Unter I wurde gezeigt, dass dem Verkehr entweder 6ko-
nomische oder dann rekreative Bediirfnisse zugrunde liegen.
Die unter A, B und C hiervor genannten Kriterien der Stras-
senbeniitzerkategorien und des zeitlichen und Ortlichen Ver-
laufes des Verkehrs gestatten bereits eine recht zuverldssige
Scheidung dieser beiden Verkehre. Noch detailliertere An-
gaben konnen mit Hilfe von Interviews gewonnen werden.
3. Der koordinierte Verkehr

Die Verkehrskoordination lduft darauf hinaus, die ver-
schiedenen Verkehrstriger — Strasse, Eisenbahn, Schiffahrt
und Luftfahrt — durch den Staat so zu behandeln, dass keiner
so beglinstigt oder so benachteiligt wird, dass darunter das
Verkehrswesen als Ganzes und damit die Volkswirtschaft
Schaden erlitte. Von den drei Verkehrsarten Motorradverkehr,
Personenwagenverkehr und Schwerverkehr (Lastwagen und
Cars) bildet der Verkehr gegen Entgelt, also der Schwerver-
kehr, das Objekt der Koordinationsbestrebungen, denn dieser
steht in erster Linie in Konkurrenz mit den Bahnen. TUnd
von diesem interessiert weniger der weitverzweigte Fléchen-
verkehr als der Linienverkehr, der parallel zu den Eisen-
bahnen verlduft.
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Bild 9. Hiufigkeit der auf dem schweizerischen Hauptstrassennetz in

beiden Fahrrichtungen gezdhlten Basler Automobile in Abhéngigkeit
von der Distanz von Basel, ausgedriickt in Prozenten der am Stadt-
rand (5 km vom Zentrum) festgestellten Anzahl.

I Personenwagen, am Freitag, den 9. Juli 1948,
Ie Lastwagen, am Freitag, den 9. Juli 1948,
II Personenwagen, am Sonntag, den 22. August 1948.
III Personenwagen, am Donnerstag, den 13. Januar 1948.
IITe Lastwagen, am Donnerstag, den 13, Januar 1948.
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Bild 10. Die von den Basler Personenwagen gefahrenen Kilometer,
die auf Reisen zuriickgelegt wurden, welche iiber eine bestimmte Di-
stanz von Basel hinausgehen, ausgedriickt in Prozenten der gesamten
Fahrleistung der Basler auf dem Hauptstrassennetz. Bedeutung der
romischen Zahlen wie in Bild 9.
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Bild 11. Summenkurve der Geschwindigkeitsverteilung aller Fahrzeuge
bei verschiedenen Verkehrsmengen (Parameter) auf einer horizontalen
geraden zweispurigen Schnellverkehrsstrasse (ideale Verhiltnisse).
Die Kurven geben an, wieviel Prozent aller Fahrer langsamer fahren
als eine gegebene Geschwindigkeit. Bei kleiner Verkehrsmenge (freie
Beweglichkeit) fahren 80 Prozent aller Fahrer langsamer als 87 km/h
und nur 20 Prozent langsamer als 67 km/h. Die Kreise geben die mitt-
lere Geschwindigkeit aller Fahrzeuge bei einer gegebenen Verkehrs-
menge Q an. (Amerikanische Messungen. Die Bilder 11, 12 und 13 wur-
den entnommen aus «Higway Capacity Manuels, 1950.)

Bei der Durchfiihrung und Auswertung von Verkehrszih-
lungen muss daher zwischen dem koordinierbaren und dem
nicht koordinierbaren Verkehr unterschieden werden (Bild 5).

4. PrivaterVerkehr — OeffentlicherVerkehr

Neben dem Problem der konomischen Verkehrskoordi-
nation besteht in den verkehrsiiberlasteten Stidten noch das
Problem der technischen Koordination des privaten und des
offentlichen Verkehrs. Es ist Aufgabe der Verkehrsanalyse,
die Bedeutung und die Anspriiche dieser verschiedenen Ver-
kehrsarten festzustellen und bei Interessenkollisionen zu un-
tersuchen, welches Gebiet jedem Verkehrstriger zum Nutzen
der Allgemeinheit zugewiesen werden soll; sie wird auch
herangezogen, wenn es gilt, unter Beriicksichtigung der Ver-
kehrsbediirfnisse, der verkehrstechnischen Moglichkeiten und
der wirtschaftlichen Notwendigkeit die fiir jeden Fall geeig-
nete Form des oOffentlichen Verkehrs zu bestimmen (Tram,
Trolleybus oder Autobus). Das Endziel ist ja eine optimale
Bewirtschaftung des Mangelgutes 6ffentlicher Verkehrsraum
der Stidte.

Im Bereiche der 6konomischen Koordination machen sich
die verschiedenen Verkehrstriager und insbesondere die Eisen-
bahnen und die Strasse die Beute, das heisst den Verfrachter
bzw. seinen Transportpreis, streitig; bei der technischen Koor-
dination geht der Kampf um den Platz an der Sonne, d. h.
um die zu knapp gewordene Verkehrsfldche.

G. Der Verkehrsablauf
1. Die technische Verkehrsanalyse

Die Verkehrsanalyse beschéftigt sich auch mit dem rein
technischen Problem des Verkehrsablaufes, da auch dieser
ein die Verkehrsstruktur mitbestimmendes Element ist. Vom
verkehrstechnischen Standpunkt aus ist der Strassenverkehr
ein kinematisches und dynamisches Phinomen, dessen Ablauf
jedoch so komplex ist, dass es sich der strengen mathema-
tisch-mechanischen Analyse entzieht, und das daher von der
statistischen Seite her betrachtet werden muss. Ueber den
Weg und die Geschwindigkeit eines einzelnen Fahrzeuges
lassen sich keine allgemeinen Aussagen machen, da dieses
von aussen besehen vom Zufall geleitet wird; dagegen be-
stehen stochastische, d. h. wahrscheinlichkeits-theoretische
Zusammenhinge zwischen dem Kollektiv aller Fahrzeuge,
also Verkehrsmenge, Verkehrsart, Geschwindigkeit und Lage
der Fahrzeuge in der Fahrbahn. Diese statistischen Rela-
tionen zu erforschen, ist ebenfalls Aufgabe der Verkehrsana-
lyse. Als massgebende Kriterien greifen wir die Geschwindig-
keit und den Fahrweg heraus.

2. Geschwindigkeit (V) und Verkehrs-
menge (Q); die Kapazitidt

a) Die gewiinschte Geschwindigkeit. Auf einer horizon-
talen, geraden, zweispurigen Strasse, deren Fahrbahn sich in
gutem Zustand befindet und auf der der Verkehr weder durch
seitliche Einmiindungen noch zu geringe Abstdnde irgend-
welcher strasseneigener oder -fremder Anlagen beeintrichtigt
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p:\ 10 (Léngsaxe) in bezug auf die Spurmitte (b) und lichter Abstand der sich kreuzenden
g Fahrzeuge (c) in Abhingigkeit von der Fahrbahnbreite.
b B
E 5 wickelten Methoden fiir unsere speziellen Bediirfnisse zu er-
Z-; weitern und auf den gemischten Verkehr auszudehnen; wegen
L) der andersartigen Zusammensetzung des Fahrzeugparkes
4 werden sicher andere Q-V-Relationen bestehen. Das Ziel ist
4 7000 2000 3000 4000 @ die Aufstellung einer Q-V-Funktion fiir die Autos, in der die
Maﬁfzge/h Dichte des Radverkehrs als Parameter auftritt. Es besteht

Bild 12 oben. Die mittlere Geschwindigkeit V in Abh#ngigkeit von der
Verkehrsmenge Q, auf einer zweispurigen Schnellverkehrsstrasse und
in einer Richtung auf einer vierspurigen geteilten Autobahn. Die
Kreise auf der untern Linie entsprechen jenen von Bild 11.

Bild 12 unten. Die mittlere Geschwindigkeitsdifferenz 4 V in Abhén-
gigkeit vor der Verkehrsmenge in einer Richtung einer vierspurigen
geteilten Autobahn. Bei einer Verkehrsmenge von 3900 Fahrzeugen in
einer Richtung (im Mittel also 1950 Fahrzeuge pro Spur) fahren alle
in Kolonne. Die Kapazitit einer Strasse ldsst sich schon aus wenigen
Beobachtungen bei geringer und mittlerer Verkehrsmenge in der
Weise voraussagen, dass die Gerade bis zum Schnitt mit der Abszis-
Senaxe verldngert wird; im Schnittpunkt 4V = 0 fahren alle
Fahrzeuge in Kolonne, die Kapazitit ist erreicht, Auf Grund des zwi-
schen dem Fahrzeugbestand und der Verkehrsmenge bestehenden Zu-

sammenhanges kann so vorausgesagt werden, wann die Strasse dem
Verkehr nicht mehr geniigen wird.

wird, stellt sich eine ganz bestimmte Verteilung der Ge-
schwindigkeit der einzelnen Fahrzeuge ein, sofern der Ver-
kehr so gering ist, dass sich diese gegenseitig nicht beein-
flussen. Es hat unter ihnen langsame, mittlere und schnelle.
Es stehen heute besonders konstruierte elektrische Apparate
zur Verfiigung, mit denen die Geschwindigkeit jedes Fahr-
zeuges und dazu die Verkehrsmenge, getrennt nach Rich-
tungen, automatisch gemessen werden kann. Aus diesen Mes-
sungen lédsst sich eine Summenkurve konstruieren, die angibt,
wieviele Prozente aller Fahrer eine bestimmte Geschwindig-
keit iiberschreiten. Diese Kurve stellt die von allen Fahrern
gewlinschten Geschwindigkeiten dar, denn dank der voraus-
gesetzten idealen Verhéltnisse kann ja jeder das ihm entspre-
chende Tempo einhalten (Bild L))

b) Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeitsvertei-
lung und der Verkehrsmenge. Mit zunehmendem Verkehr
nimmt die Moglichkeit der Aufrechterhaltung der gewiinsch-
ten Geschwindigkeit ab, die Geschwindigkeitsverteilungs-
kurve wird steiler. In Amerika wurde gefunden, dass die
mittlere Geschwindigkeit aller Fahrzeuge mit wachsender
Verkehrsmenge linear zurilickgeht (Bild 12 oben). Mit Hilfe
der Kurve der gewiinschten Geschwindigkeiten ist es mog-
lich, die Wahl der in den Strassenbaunormalien auftretenden
«Ausbaugeschwindigkeit» kritisch zu iiberpriifen.

c¢) Die Geschwindigkeitsdifferenz sich folgender Fahr-
zeuge. Berechnet man paarweise die mittleren Geschwindig-
keitsdifferenzen aller sich folgenden Fahrzeuge und trigt
man diese wiederum in Funktion der Verkehrsmenge gra-
phisch auf, so ergibt sich mit wachsendem Verkehr ebenfalls
eine lineare Abnahme der Differenzen. Dort, wo die schrag
nach rechts fallende Linie die Abszissenaxe (Verkehrsmenge)
schneidet, 4V also zu null wird, fahren alle Fahrzeuge in
Kolonne, und die Kapazitidt ist erreicht (Bild 12 unten).

d) Geschwindigkeitsverteilung bei gemischtem Motor-
und Radverkehr. Fiir die schweizerische Strassenbaufor-
schung stellt sich nun die Aufgabe, die in Amerika ent-

dann vielleicht auch die Moglichkeit, fiir den Fahrradverkehr
sog. Gleichwerte zu finden, die angeben, wieviele Radfahrer
hinsichtlich der Beanspruchung der Strasse vom Gesichts-
punkt der Kapazitdt aus einem Personenauto gleichzusetzen
sind. Die Losung dieser Aufgabe liegt nicht nur im verkehrs-
technischen, sondern auch im eminent verkehrspolitischen
Interesse.

e) Die zulidssige Verkehrsmenge. Weit schwieriger als
die Bestimmung der Kapazitdt einer Strasse ist die Fest-
legung der fiir die Dimensionierung massgebenden zuldssigen
Verkehrsmenge. Diese steht zur Kapazitidt in analoger Be-
ziehung wie die zuldssige Beanspruchung eines Baustoffes
zu dessen Bruchfestigkeit. Es muss hier davon abgesehen
werden, die zu ihrer Bestimmung verwendeten Methoden der
Verkehrsanalyse zu beschreiben, da dies den Rahmen des
Aufsatzes weit liberschreiten wiirde.

3. Der Fahrweg; die Lage der Fahrzeuge auf
der Fahrbahn

Fir die wirtschaftliche Ausniitzung einer gegebenen
Verkehrsanlage ist es entscheidend, ob das einzelne Fahrzeug
die ihm zukommende Fahrspur einhilt oder nicht. Je besser
die Fahrweise, um so grosser wird die Kapazitit einer Strasse.
Die Verkehrsanalyse hat daher auch zum Ziel, Untersuchun-
gen liber das Verhalten der verschiedenen Strassenbeniitzer-
kategorien anzustellen (Bild 13). Die KErgebnisse werden
wertvolle Hinweise fiir die Dimensionierung der Strassen und
die Wahl der wirtschaftlichsten Spurbreite liefern. Wegen
der jedem Lande eigenen Verkehrsstruktur konnen auslén-
dische Untersuchungsergebnisse nicht ohne weiteres auf un-
sere Verhéltnisse libertragen werden.

SCHLUSSBEMERKUNGEN

In der Praxis wird es nicht notwendig sein, bei jeder
Verkehrsanalyse alle vorstehend betrachteten Kriterien zu
beriicksichtigen. Je nach der Aufgabenstellung werden mehr
die verkehrspolitischen, Okonomischen, planerischen oder
technischen Belange im Vordergrund stehen.

Ein erster Anfang zur gesamthaften Verkehrsanalyse
wurde fiir das Hauptstrassennetz bei der Durchfithrung und
Auswertung der schweizerischen Verkehrszdhlung 1948/1949
gemacht. Andere wertvolle Arbeiten, die leider in der Regel
nicht publiziert werden, werden im Schosse von Regional-
planungsgruppen und durch Ortsplaner geleistet. Doch harrt
noch eine Reihe wichtiger Probleme und Aufgaben der Lo-
sung, und viel bleibt der schweizerischen Strassenbaufor-
schung noch zu tun. Zu nennen sind im Bereiche des Haupt-
strassennetzes die Einrichtung der erwidhnten automatischen
Verkehrszdhler und die statistische Verarbeitung der Ergeb-
nisse, die Untersuchungen iiber die Kapazitdt von Strassen
mit gemischtem Verkehr — ein Problem, das sowohl den
Kantons- wie den Stadtingenieur interessiert — und die Ent-
wicklung eines unseren Verh#ltnissen angepassten Verfahrens
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zur Feststellung der Herkunft und des Zieles des Verkehrs,
deren Kenntnis die Grundlage fiir die Aufstellung regionaler
und stddtischer Verkehrspldne bildet.

Die Losung dieser interessanten Aufgaben diirfte heute
weniger eine finanzielle Frage als vielmehr eine personelle
sein, denn der Bund hat heute die Moglichkeit, solche For-
schungsarbeiten aus der den Kantonen zufallenden Benzin-

Zeichnerische Bestimmung der Wiarmeiibergangszahl kondensierender Dimpfe

Von Prof. Dr, Ing, habil. J, BOHM, Alexandria

b) Arbeitsblédtter flir einige Fédlle
Da die Wirmeiibergangszahl flir laminaren und turbulen-
ten Film verschieden ist, sind immer zwei Nomogramme fiir

zollhdlfte zu subventionieren. Es stehen fiir diesen Zweck in
den Jahren 1950—1954 jdhrlich 50 000 Fr. zur Verfligung.

Moge es der Zusammenarbeit von Bund, Kantonen, Ge-
meinden, Hochschulinstituten und Verbinden gelingen, durch
gemeinsame Forschungsarbeit den Behérden und der Wirt-
schaft die analytischen Grundlagen fiir die Weiterentwick-
lung unseres Strassenwesens zu liefern.
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Schluss von Seite 330

den gesamten Kondensationsbereich notig. Man muss also
gleichzeitig ein Verfahren angeben, das die Wahl des richtigen
Nomogrammes geméss dem voraussichtlichen Filmcharakter
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Bild 6, Nomogramm bei laminarem Abfluss, Eingezeichnetes Beispiel:
‘Wasserdampf, vertikales Rohr, laminarer Abfluss, H = 4 m, 4t = 50 C,

t = 2000 C gibt am = 5300 kcal/m2 ho C,
Bilder 6 und 7 gelten fiir Wasserdampf und filir senk- r3-10*
rechte Austauschflédche, L 28
03 a6
0% a4
o =56(/At-d)"*
D= rg2adn 06 [22
o= K(t)(4t-d) 0%
d (cm) 08 1 2-10%
F10 |
t= 80 00 ™0 180 220 °C 16
" 2
16
_3 [
] F 14
2 i
oot -5 I
3 -
e L el
=+ SR e -7 '
2N - — — — P —p— 4 —
X - '
5 = = -
= i L7
5
;‘ +10000!
L] 9
10 Lo Lo
+30
L R
20
At (°C)
ol ,

o (keal/m2h°)
Bild 8, Nomogramm fiir Wasserdampf fiir liegende Rohre mit lamina-
rem Abfluss, Eingezeichnetes Beispiel: Wasserdampf, horizontales
Rohr, laminarer Film, d = 50 mm, 4t = 50 C, t — 1800 C gibt am =
12 200 kecal/m2 ho C.

Bild 7. Nomogramm bei turbulentem Abfluss. Eingezeichnetes Beispiel:
Wasserdampf, vertikales Rohr, turbulenter Film, H = 6 m, 4t = 50 C,
t = 1200 C gibt am 5400 kcal/m2 h0 C, Bei irrtiimlicher Beniitzung
von Bild 6 wiirde man erhalten am = 5000 kcal/m2 ho C.

ermoglicht. Zwei solcher Moglichkeiten werden bei den nun
folgenden Arbeitsbldttern gezeigt. Bilder 6 und 7 sind Nomo-
gramme fiir Wasserdampf nach Schema A und zwar fiir lami-
naren und turbulenten Film bei lotrechter Austauschflédche, und
Bild 8 fiir liegende Rohre mit laminarem Ablauf [13].Zur Wahl
der Nomogramme in bezug auf den Filmcharakter dient die
Grenzkurve in Bild 6. Sobald der Schnittpunkt A der Geraden
von H nach ./t auf der Zapfenlinie unter den Schnittpunkt B
der Projektion f&llt, die aus dem Schnittpunkt der Film-
temperatur (1200 C) mit der Grenzkurve zur Zapfenlinie ge-
zogen wird, wird der Abfluss turbulent. In diesem Fall muss
zur Bestimmung der Wirmelibergangszahl Bild 7 verwendet
werden.

Auf Bild 9 ist ein Nomogramm nach Schema B dar-
gestellt, das fiir eine Reihe von Ddmpfen fiir laminaren Film
anwendbar ist. Es ist in dhnlicher Form in amerikanischen
Handbiichern zu finden, wie z. B. in Perry Chemical Engineer's
Handbook und wurde urspriinglich von Chilton und seinen Mit-
arbeitern [14] ausgearbeitet. Seine Handhabung bedarf keiner
besonderen Erklarung.

Bild 10 ist ein Sondernomogramm nach Schema A. Es gilt
fiir liegende Rohre von etwa 50 mm Aussendurchmesser bei
atmosphérischem Druck und ermoglicht die Bestimmung der
Waéarmeiibergangszahl von 17 organischen Dampfen. Seine Ur-
form stammt von Othmer und Berman [15].

Bilder 11 und 12 sind Nomogramme, die fiir kondensieren-
den Wasserdampf geméss Schema C entwickelt wurden; Bild 11
gilt fiir turbulenten, Bild 12 fiir laminaren Ablauf des Konden-
satfilmes. Die Bestimmung der Wéarmeiibergangszahl zerfillt
in zwei Vorgédnge, ndmlich 1. die richtige Wahl des Nomogram-
mes entsprechend dem zu erwartenden Kondensatabfluss, und
2. die eigentliche Bestimmung der Wéarmeiibergangszahl im
Nomogramm.
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