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82. Jahrgang Heft 20

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

14. Mai 1964

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS 8.1.A, UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENGSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Der Kreisplatzverkehr
Von Dipl.-Ing. Johannis van Dijk, Ziirich

1. Einleitung

In der Abendausgabe der Neuen Ziircher Zeitung vom
27. Nov. 1963 findet sich ein Aufsatz, der wie folgt beginnt:

«Wenn ein Automobilist wéhlen kénnte, ob der motori-
sierte Verkehr an einer vielbefahrenen Strassenkreuzung mit
Hilfe der Polizei, einer Lichtsignalanlage oder der einfachen
Methode des Kreiselverkehrs geregelt werden soll — wofiir
wiirde er sich entscheiden? Er wird keinen Augenblick zo-
gern, dem Kreiselverkehr den Vorzug zu geben. Eine solche
Losung allein ermdglicht ihm auch in den Stosszeiten ein
flissiges Vorwartskommen; denn beim Kreiselverkehr herr-
schen infolge des eindeutigen Rechtsvortritts klare iibersicht-
liche Verhéltnisse auf der Strassenkreuzung.» Der Aufsatz
behandelt einen Vorschlag zur Losung eines Verkehrspro-
blemsg in Ziirich. Die F'eststellung, nach der sich der Kreisel-
verkehr der uneingeschrinkten Sympathie des Automobi-
listen erfreue, dient offenbar dazu, den Leser von vornherein
von der Richtigkeit des Vorschlags zu iiberzeugen. Merkwiir-
digerweise hat aber die behandelte Losung, die in Bild 1
dargestellt ist, mit Kreiselverkehr nichts zu tun. Dieser Irr-
tum und die im Namen aller Automobilisten gefdusserte Auf-
fassung, dass der Kreisel die leistungsfihigste Form eines
Verkehrsknotenpunktes sei, gaben Anlass dazu, das Problem
«Kreiselverkehr» wieder einmal aufzugreifen.

2. Der Kreisverkehrsplatz

Der Kreisverkehrsplatz war in den dreissiger Jahren be-
sonders beliebt, als die européischen Stidte zum erstenmal
den Einfluss der zunehmenden Motorisierung zu spiiren beka-
men, Die ungesteuerten Kreuzungen waren nicht mehr lei-
stungsfdhig genug; man musste sie signalisieren oder aus-
bauen. Die Signalisation, die zwar die Sicherheit erhoht,
wurde eher als Behinderung, denn als Mittel zur Verbesse-
rung der Leistungsféhigkeit empfunden. Damals hat man
héufig die Zweiphasensteuerung verwendet, wobei die gegen-
uberliegenden Strassen gleichzeitig Griin bekommen. Die
Linksabbieger miissen dabei wegen der entgegenkommenden
Gradausfahrer ein zweites Mal anhalten und stéren somit
den librigen Verkehr, Der Kreisel schien eine bessere Lisung
zu bringen. Der Automobilist musste nicht anhalten; der Ver-
kehrsstrom war stetig, denn alle Fahrzeuge fuhren in der
selben Richtung, und man behinderte sich gegenseitig kaum;
die Uebersicht war gut und die Sicherheit gewédhrleistet. We-
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Bild 1. Der Vorschlag, der irrtiimlicherweise als Kreisellosung be-
zeichnet wurde; in Wirklichkeit ist es ein Hinbahnverkehr
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gen diesem vorldufigen Erfolg wurde der Kreisel als «Heil-
mittel fiir alle Schmerzeny betrachtet.

«Schmerzen» gibt es in vielen Stédten, meistens wegen
Anlagen aus friiheren Jahrhunderten, die sich heute nur
schwer verkehrsgerecht umgestalten lassen. Ein «gutes» Bei-
spiel sind die Sternplédtze. In mittelalterlichen Stéddten findet
man sie nicht, denn sie sind erst im 18, Jahrhundert auf-
gekommen, Man hat sich damals von der Gartenarchitek-
tur der Barockzeit inspirieren lassen. Sternplitze wirken in
einer Parkanlage eindrucksvoll, weil sie ein bestimmtes Motiv,
z, B. einen Springbrunnen, besonders betonen. Auch im
Stddtebau empfand man das Bediirfnis, bestimmte Punkte
hervorzuheben. Dass man dazu Sternpléitze wéhlte, ent-
spricht architektonischem Empfinden, sie sind aber vom
verkehrstechnischen Standpunkt aus abzulehnen. Um die
verschiedenen Strassen, die in einen solchen Platz miinden,
miteinander zu verbinden, dréngte sich die Losung desKrei-
sels auf. Einen Kreisel kann jeder bauen, auch derjenige,
der Uber wenig verkehrstechnische Erfahrung verfiigt. Sein
Vorteil besteht darin, dass tatsichlich jede Strasse mit allen
andern Strassen verbunden ist und dass ein einigermassen
fllissiger Verkehrsablauf erreicht wird.

Das bekannteste Beispiel des Kreisverkehrsplatzes ist
der Place de I’Etoile in Paris (Bild 2). Zwo0lf Strassen fiihren
radial auf den Platz zu, in dessen Mitte der Arc de Triomphe
steht, Architektonisch ist dieser Platz eindrucksvoll. Dass es
um den Kreisplatz und den stetigen Verkehrsfluss inzwischen
nicht so gut bestellt ist, wie uns seine Beflirworter noch
immer glauben lassen wollen, zeigt Bild 3. Viele Kreispldtze
wurden im Lauf der Zeit aufgehoben, andere mit Signalen
versehen, weil sie den grossen Verkehrsbelastungen nicht
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Bild 2. Place de 1'Etoile in Paris, 1:5000
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Bild 3.
vom Arc de Triomphe aus gesehen, links die Avenue des Champs
Elysées

Der «fliissige» Verkehrsablauf des Kreisels; Place de 1'Etoile

mehr gewachsen waren, Erstaunlich ist es, dass trotz dieser
Erfahrungen in letzter Zeit noch neue Kreisplitze gebaut
werden.

Im Laufe der Zeit haben viele Verkehrsfachleute das
Thema des Kreiselverkehrs in Aufsdtzen [1], [2], Biichern
[31, [4], [51, [6]1, [71, [8] und Dissertationen behandelt [9].
Es gibt sogar Dissertationen, die sich ausschliesslich mit dem
Kreiselverkehr befassen [10], [11]. J. Gadegast schreibt 1950
in [10]: «Seit Jahren ist in der Fachwelt das Problem
Ampelkreuzung oder Kreisplatz diskutiert worden. Auf der
einen Seite behaupten die Verfechter der Ampelkreuzung,
dass diese die grosste Leistungsfihigkeit besitze und die
Leistungsfidhigkeit des Kreisplatzes nicht iiber die der &us-
seren Spur hinausgehe, Auf der anderen Seite sagen uns aber
die Verkehrsbeobachtungen, dass die Leistungen auf mehr-
spurigen Kreispldtzen weit liber die einer Spur hinausgehen.»
Die Untersuchungen von Gadegast sind etwas oberfléchlich;
sie befassen sich vor allem mit der fahrtechnischen Seite
des Problems. Man kann ihm leider nicht beipflichten, wenn
er am Schluss bemerkt:

«Die eindeutige Ueberlegenheit des Kreisplatzes gegen-
liber der Ampelkreuzung ist klar herausgestellt worden, Die
Frage Ampelkreuzung oder Kreisplatz ist somit zugunsten
des Kreisplatzes entschieden worden und der in der Fachwelt
entstandene Meinungsstreit kann als gekldrt angesehen wer-
den.»

Eine sehr griindliche Arbeit wurde von R. Lapierre vor-
gelegt [11], der ein Berechnungsverfahren entwickelt hat,
um die theoretische Leistungsfdhigkeit des Kreisplatzes zu
ermitteln. Mit diesem hat er verschiedene Beispiele durch-
gerechnet und im weiteren den Verkehrsablauf kinemato-
graphisch untersucht. Durch Auswerten der Hinzelaufnah-
men ist es ihm gelungen, das Verhalten der Automobilisten
zu analysieren und eine praktische Leistungsfdhigkeit der
Gesamtanlage zu ermitteln. Diese bewegt sich je nach Ver-
kehrsverteilung zwischen

8400 und 3100 Kfz/h bei 5 Zufahrten
7500 und 3400 Kfz/h bei 4 Zufahrten und
6000 und 3400 Kfz/h bei 3 Zufahrten.

Die Hochstzahlen werden beim ausschliesslichen Rechtsab-
biegeverkehr erreicht, die Mindestzahlen haben Giiltigkeit
bei starkem Linksabbiegeverkehr.

Verschiedene Verfasser haben Methoden zur Berechnung
der Leistungsfihigkeit entwickelt., Diese sind meist verhilt-
nisméssig kompliziert und lassen sich deshalb nur an Hand
der betreffenden Verdffentlichung anwenden,

3. Begriffe

Der eingangs erwidhnte Aufsatz zeigt, dass sowohl tiber
den Kreiselverkehr als auch iiber andere Knotenpunktsfor-
men noch Unklarheiten bestehen. Es scheint deshalb niitzlich,
sie hier genauer zu beschreiben und miteinander zu ver-
gleichen. Dieg ldsst sich am einfachsten an Hand eines theo-
retischen Beispiels durchfiihren. Die vier Punkte A, B, C und
D in den Bildern 4a bis 4e sind so miteinander zu verbinden,
dass die Wege durch das schraffierte Gebiet fiihren.

a) Kreuzung (Bild 4a)

Die direkten Verbindungen A B und CD sind Strassen,
die Verkehr in beiden Richtungen aufnehmen konnen. Sie
ergeben dieeinfachste Knotenpunktsform, die Kreuzung. Diese
kann verschiedenartig, z.B. mit besonderen Aufstellspuren
flir Linksabbieger oder mit Inseln, ausgefiihrt werden, Sie
lésst sich auch so anlegen, dass die Linksabbieger aus
zwei einander gegeniiberliegenden Strassen gleichzeitig
verkehren konnen (nédmlich, indem sie links aneinander vor-
beifahren) oder so, dass sie sich kreuzen. Wenn man jeden
Strom einzeln aufzeichnet, weist der Knotenpunkt mit sich
kreuzenden Linksabbiegern 20 Schnittpunkte auf (Bild 5a).
Die andere Form, die selbstversténdlich leistungsfihiger ist,
hat nur 16 Schnittpunkte (Bild 5aa).

b) Versetzte Kreuzung (Bild 4b)

Falls man die Verbindung A B besonders betonen will,
oder eine durchgehende Strasse C D nicht ausfiihrbar ist,
kann die versetzte Kreuzung angewendet werden. Sie besteht
aus zwei nicht zu weit voneinander entfernten T-Kreuzungen.
Bild 4b zeigt einen Rechtsversatz: Bei der Fahrt von C nach
D oder umgekehrt liegt die zweite T-Kreuzung rechts von der
ersten, Wie das Strombild zeigt (Bild 5b), weist der Versatz
18 Konfliktspunkte auf, 16 davon sind Schnittpunkte, die
beiden anderen sind Verflechtungspunkte. Die versetzte
Kreuzung wurde von N.J.G. Koroneos ausfiihrlich behan-
delt [12].

¢) Kreisverkehrsplitze (Bild 4c)

H. Liibke [7] definiert den Kreiselverkehr folgendermas-
sen: «Unter Kreisplatzverkehr soll dasjenige System be-
zeichnet werden, das einen Uebergang der Fahrzeuge aus
einer Strasse in die andere durch Linksumfahrung einer
Mittelinsel mit nachfolgendem Rechtsabbiegen ermdoglicht.»
Die Strassen flihren meistens radial auf den Kreisel zu. Wer
von A nach C fahren will, muss bei einer gewdhnlichen Kreu-
zung rechtsabbiegen, Der Rechtsabbiegevorgang setzt sich
beim Kreisel zusammen aus: Rechtsabbiegen, Linksabbiegen
(ndmlich bei Linksumfahrung der Mittelinsel) und Rechtsab-
biegen. Das Strombild weist 20 Konfliktspunkte auf (Bild
5c), gleichviel wie bei der Kreuzung mit sich tiberschneiden-
den Linksabbiegerstromen. Beim Kreisel sind aber alle Kon-
fliktstellen Verflechtungspunkte.

R. Lapierre hat in seiner Dissertation verschiedene Be-
dingungen untersucht, die ein Kreisplatz erflillen muss. So

4a. Kreuzung 4p. Rechtsversatz 4c.
Bild 4. Die verschiedenen Knotenpunktsformen
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Kreisverkehrsplatz 4d.

Einbahnstrassen

aufgeweitete Kreuzung de.
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stellt er fest, dass die Verflechtungsstrecke mindestens 80 m
lang sein sollte. Wenn sie kiirzer ist, sind Storungen unver-
meidlich, und es kann nicht von reinem Kreisplatzverkehr
gesprochen werden. Eine Zu- und Abfahrtsstrasse wird im
allgemeinen 4 Spuren zu 3,50 m und somit eine Breite von
14 m haben. Deshalb hat ein Platz mit N Zufahrten minde-
stens eine Kreislinge (80 + 14) N = 94 N m. Der Radius
betragt somit

R =94 N2 =15 Nm

Bei 4 Zufahrten soll der Durchmesser mindestens 120 m
betragen, um einen ungestorten Verkehrsablauf zu erhalten.
J. Gadegast stellt fest, dass ein vierspuriger Kreisplatz einen
Innendurchmesser von 60 m haben sollte und bemerkt dazu
etwas optimistisch: «Dags ist ein Mass, was auch bei be-
schrankten Platzverhéltnissen eingehalten werden kann.» Bei
einem Innendurchmesser von 60 m wird eine Fldche von
2830 m2 beansprucht, Bei einem mniedrigen Grundstiickpreis
von 50 Fr./m2 werden somit rd. 140 000 Fr. nutzlos investiert.

d) Aufgeweitete Kreuzung (Bild 4d)

Diese Knotenpunktsform hat grosse Aehnlichkeit mit
dem Kreisel. Die Zu- und Abfahrten werden getrennt, so dass
die Fahrbahnen nicht radial, sondern tangentia] auf den
Knotenpunkt zuflihren. Der grosse Vorteil gegeniliber dem
Kreisel besteht darin, dass die Rechtsabbieger einfache
Rechtsabbieger bleiben und dass die Gradausfahrer sich
nicht mit den Gradausfahrern der kreuzenden Richtung ver-
flechten miissen. Das Strombild (Bild 5d) dieses Knoten-
punktes weist ebenfalls 20 Konfliktspunkte auf, 16 davon sind
Schnittpunkte und nur 4 Verflechtungspunkte. Der Knoten
kann mit einer Zweiphasensignalisierung gesteuert werden.
Zwar liberschneiden sich die Linksabbieger bei dieser Kreu-
zungsform, was sich aber bei einer Signalisierung nicht sehr
storend auswirkt. Sie konnen praktisch so ungestort abbiegen
wie ein Rechtsabbieger und miissen lediglich ein zweites Mal

=

baa. Kreuzung, Linksabbieger
kreuzen sich

Ha. Kreuzung, Linksabbieger
fahren aneinander vorbei

Bild 5e.
Kreisverkehrsplatz
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5d. aufgeweitete Kreuzung

anhalten. Der Stauraum ist aber so gross, dass keine anderen
Strome behindert werden.

e) Hinbahnstrassen (Bild 4e)

Wenn die Fahrbahnen der ausgeweiteten Kreuzung so
weit auseinandergezogen werden, dass die dazwischenliegen-
den Flichen iliberbaut oder auf eine andere Art ausgeniitzt
werden kénnen, entstehen Einbahnstrassen. Der Knoten wird
in 4 einzelne Kreuzungen zerlegt, die je nur 6 statt 12 Ver-
kehrsstrome zu verarbeiten haben und nur 4 Konfliktspunkte
aufweisen (Bild 5e). Die 4 Verflechtungspunkte liegen in
den Strassen zwischen den Kreuzungen. Sie machen sich
kaum, oder bei einer Signalisierung gar nicht bemerkbar.

4. Die Leistungstihigkeit

a) Allgemeines

Die Frage «Was leistet eine Kreuzung oder der Kreisel ?»
ist zu ungenau, um beantwortet werden zu konnen. Auch
wenn der betreffende Knoten im Entwurf vorliegt oder schon
gebaut ist, 14sst sich die Leistung nicht eindeutig angeben.
Man kann lediglich untersuchen, ob eine vorhandene oder an-
genommene Belastung verarbeitet werden kann, Dies ist
nicht eine Leistungsberechnung, sondern lediglich der Nach-
weis, dass der Knoten leistungsfihig genug ist.

KEs ist absolut falsch, aus dem Leistungsnachweis zu
schliessen, die Kreuzung vermoge eine bestimmte Zahl
PWE/h zu verarbeiten; denn ohne Angabe der Verkehrsvertei-
lung sagt diese Zahl nichts aus. Hs wire moglich, dass eine
Kreuzung, die in der Morgenstosszeit eine bestimmte Zahl
Autos bewdltigt, diese Wagen auf dem Riickweg in der
Abendstosszeit nicht mehr verarbeiten kann, Ein theore-
tisches Beispie]l mit iibertriebenen Annahmen zeigt dies am
deutlichsten, Ueber die Kreuzung von Bild 6a fahren am Mor-
gen nur Rechtsabbieger. Wenn jede Spur in der Stunde 1800
Wagen leistet, konnen wé&hrend einer einstiindigen Stoss-

P

5b. Rechtsversatz
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Einbahnstrassen

® Kreuzungspunkf
o Verflechtungspunkt

Bild 5. Die Strombilder der verschiedenen Knotenpunktsformen
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Bild 6b. Die Kreuzung, die nur
Linksabbieger zu verarbeiten
hat, kann nur 4 Strome gleich-
zeitig durchlassen

Bild 6a. Die Kreuzung, die nur
Rechtsabbieger zu verarbeiten
hat, kann 8 Strome gleichzeitig
durchlassen

zeit 8 X 1800 = 14 400 PWE die Kreuzung passieren. Abends,
bel der Riickkehr dieser Wagen, hat die Kreuzung nur
Linksabbieger zu verarbeiten. Sie kann dann nur die Hilfte
der Fahrzeuge bedienen, Wohl ldsst sich die gleiche Lei-
stung — in PWE/h ausgedriickt — erbringen, ndmlich dann,
wenn die (gestrichelten) Rechtsabbiegefahrspuren beniitzt
werden (Bild 6b). Dieses Leistungsangebot kann aber nicht
ausgenlitzt werden, weil es noch Fahrzeuge gibt, die die
punktiert gezeichneten Linksabbiegespuren befahren moch-
ten. Die Kreuzung weist somit nur die H&lfte der verlangten
Leistung auf, Das Beispiel ist mit Absicht extrem gewdhlt,
um Kklarzustellen, dass es nicht moglich ist, die Leistung
eines Knotens allgemein in PWE/h anzugeben, wie dies bei
einer Fahrspur iiblich ist, Trotzdem taucht die Frage immer
wieder auf. Wer sie zu beantworten sucht, stellt fest, dass
die berechneten Zahlen stark schwanken. Auch die Bemer-
kung <«je nach Verkehrsverteilung» gentligt nicht, um die
Sache klar zu stellen.

b) Der Kreisel

Eine Spur verarbeitet bei der Geschwindigkeit des Stadt-
verkehrs etwa alle 2 Sekunden einen Wagen, das sind 1800
PWE/h. Die Spur kann gerade sein oder Kurven aufweisen,
oder sogar eine Schleife bilden, also als Wendeplatz mit nur
einer Strasse als Zu- und Ausfahrt ausgefiihrt sein (Bild 7).
Der Kreisel als Wendeplatz konnte 1800 Wagen in der Stunde
aufnehmen, die die Schleife befahren und die Anlage wieder
verlassen,

Ein einspuriger Kreisel mit 4 Zu- und Ausfahrten, der
nur Rechtsabbieger (Bild 8) zu verarbeiten hat, nimmt in
einer Stunde aus jeder Strasse 1800 PWE auf und bewéltigt
somit 7200 PWE/h, H. Liibke kommt in diesem Fall zu einer
maximalen Leistung von 7400 PWE/h. Der Unterschied wird
in der Beurteilung der Spurenleistung liegen. Die Belastungs-
annahme kann man als unwahrscheinlich bezeichnen, aber
Tatsache ist, dass der Kreisel sie verarbeiten kann.

Sowoh] beim Beispiel des Kreisels als Wendeplatz, wie
auch bei demjenigen der Rechtsabbieger wird die Leistung
der Anlage vollkommen ausgeniitzt. In beiden Féllen ist sie
eigentlich gleich gross; nur die Gesamtsumme der verar-
beiteten Wagen ist verschieden. Hs sollte eine Moglichkeit

platz leistet 1800 PWE/h

Bild 8. Vierastiger Kreisel bei
reinem Rechtsabbiegeverkehr

Bild 9 (rechts). Siebenistiger, dreispuriger Kreisel ohne verflech-
tenden Verkehr, Jeder Strich bedeutet einen Strom von 1800 Fzg./h
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Bild 7. Der Kreisel als Wende- _\HJ—— g‘ ]\\

geben, die Leistungen auf den gleichen Nenner zu bringen.

Die 1800 Wagen des 1. Beispiels befahren die ganze
Schleife, also 360°, zusammen somit 1800 X 360° = 648 000°.
Im 2. Beispiel befdhrt jeder Wagen nur einen Viertel
des Kreises, also 90°. Die Leistung sdmtlicher Wagen be-
tréagt daher 7200 - 90°. Ein einspuriger Kreisel hat somit eine
Leistung von 648 000 PWE°/h. Das Rechnen mit Graden
ist ziemlich umsténdlich. Ueberdies ist es nicht richtig, hier
ein derart genaues Mass zu verwenden. Man konnte anstelle
der 360° auch 27 einsetzen, aber dieses Mass erweckt eben-
falls den Eindruck, es werde mit mathematischer Genauig-
keit gerechnet. Wir setzen deshalb 360 PWE°/h gleich U, so
dass der einspurige Kreisel eine Stundenleistung von 1800 U
hat.

Die Belastung des nédchsten Beispiels ist noch unwahr-
scheinlicher (Bild 9). Der Kreisel hat 7 Zu- und Ausfahrten
und ist dreispurig. Die Kreiselleistung sollte somit 3 - 1800 U
= 5400 U betragen; die folgende Berechnung weist das auch
tatsédchlich nach:

1800 Fzg. fahren 4 Abschnitte = 1800-4/; U

1800 Fzg. fahren 3 Abschnitte = 1800:3/; U
5400 Fzg. fahren 2 Abschnitte = 5400-2/; U
14 400 Fzg. fahren 1 Abschnitt = 144001/, U

Der Kreisel verarbeitet insgesamt 23 400 Fzg. und leistet:
1/7- (7200 + 5400 4 10800 + 14400) U = 5400 U .

Aus diesem Ergebnis darf man nicht schliessen, der Krei-
sel sei imstande, 37 800 Fahrzeuge in einer Stunde von der
einen Strasse nach der néchstfolgenden durchzulassen. Auch in
diesem Fall wére die Leistung nidmlich 37800 1/;-U =
5400 U. Es ist aber zu beriicksichtigen, dass die Leistung
des einzelnen Abschnittes beim Kreisel mit sieben Aesten
und drei Spuren nicht grosser sein kann als 1/7- 5400 U =
771,4 U.

¢) Verflechtung

Bei den bis jetzt behandelten Beispielen haben die Fahr-
zeugstrome einander nicht gekreuzt. Jeder Strom beniitzte
von der Ein- his zur Ausfahrt eine eigene Spur. Im Normal-
fall werden aber Fahrzeuge aller Beziehungen am Verkehrs-
ablauf teilnehmen (Bild 5¢), wobei sie miteinander die weni-
gen vorhandenen Spuren beniitzen miissen. Wenn viele Fahr-
zeuge rechts abbiegen (d.h. die erste Gelegenheit beniitzen,
den Kreisel wieder zu verlassen) legt man fiir diese oft eine
getrennte Spur an.

Auf einem Kreiselabschnitt lassen sich 4 «Fahrzeug-
arten» unterscheiden:
1. Wagen, die bei der vorhergehenden Strasse eingefahren
sind und sobald als moglich wieder ausfahren, Sie befahren
nur einen Abschnitt und werden Rechtsabbieger (R) ge-
nannt.
2. Wagen, die bei der vorhergehenden Strasse eingefahren
sind und mehrere Abschnitte befahren werden (E).
3. Wagen, die bei der nichsten Ausfahrt den Kreisel verlas-
sen, nachdem sie mehrere Abschnitte zuriickgelegt haben (4).

4. Durchgehende Fahrzeuge (D).

Bei der Verflechtung geht Leistung verloren, so dass
nicht jede Spur 1800 U bewdltigt, Wenn der Kreisel nur

1

Bild 10. Beim einspurigen Krei-
sel storen die Linksabbieger von
1 nach 4 die Rechtsabbieger von
2 nach 3
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eine Spur breit ist, behindern die Linksabbieger von 1 nach 4
die Rechtsabbieger von 2 nach 3 (Bild 10). Bei der Kreu-
zung wiirden unter gilinstigen Umstidnden sogar die Strome
der Linksabbieger 3 — 2 und 1 — 4 aneinander vorbeifahren.
Die gegenseitige Behinderung ist beim Kreisel so stark, dass
die Rechtsabbieger schon Verflechtungs- oder Einfddelungs-
schwierigkeiten haben. Beim einspurigen Kreisel kann eigent-
lich nicht von Verflechtung, sondern nur von Ein- und Aus-
fadelung gesprochen werden, Das Ausfiddeln verursacht
keine Schwierigkeiten. Um einfddeln zu kénnen, muss zwi-
schen zwel Wagen eine Liicke sein, die selbstverstdndlich
grosser als der Raumbedarf eines Wagens in der Kolonne
sein sollte. Wenn man annimmt, dass ein einfidelnder Wa-
gen 3 mal so viel Raum braucht, ist die maximale Leistung
eines Abschnittes bestimmt durch 3 (R + F) + A + D =
1800 PWE/h.

Beim zweispurigen Kreisel wird der rechtsabbiegende
Verkehr die dussere, der durchgehende Verkehr die innere
Spur verwenden, Die Fahrzeuge E werden zundchst die dus-
sere Spur benlitzen und u. U. auf die innere wechseln, Die
Fahrzeuge 4 werden — wenn sie die innere Spur befahren
— auf die &dussere wechseln und von dort ausfahren. Die
Verkehrstrome verflechten sich, und der Verkehrsablauf
wird uniibersichtlich,

Die Leistungsfidhigkeit einer Verflechtungsstrecke wurde
vor allem in Amerika von vielen Verfassern untersucht. Am
bekanntesten ist wohl das Ergebnis aus dem Highway Ca-
pacity Manual [13], das folgenden Zusammenhang zwischen
der Zahl der Fahrspuren, dem Verkehrsaufkommen und der
Leistung einer Spur festlegt:

Wi+ 3 Wy LFy+ Fy

M=
C
Hierin ist
n die Spurenzahl
c die Stundenleistung einer ungestdrten Spur; diese

wurde hier zu 1800 PWE/h angenommen,

Wy der grosste Anteil des Verflechtungsverkehrs in
PWE/h

W, der kleinste Anteil des Verflechtungsverkehrs
in PWE/h

F; und Fy die Verkehrsanteile, die sich nicht ver-
flechten, in PWE/h.

Man schreibt diese Formel besser folgendermassen:

.t Fi+Fo+ 2 (Wi+ W) — Wy — Wy
= (o]
weil man dann W und Wy nicht mehr gesondert definieren
muss. In den Grossen, die in diesem Aufsatz fiir die Ver-
kehrsanteile festgelegt wurden, lautet sie:

(1) R+2E+24+4+D—|E—A| =1800n

Die Leistungsféhigkeit ist nicht nur abh&ngig von den
in den Formeln verwendeten Grossen, sondern auch von der
Geschwindigkeit der Kolonne und der Linge der Verflech-
tungsstrecke. Diese Hinfliisse wurden ebenfalls im Highway
Capacity Manual untersucht, Bild 11 zeigt die Ergebnisse.

Selbstverstandlich sind die Verflechtungsstrecken bei
einem Kreisel nicht sehr lang. Je kiirzer sie werden, desto
rascher nimmt die Leistung ab. Die Verflechtungslinge wird
die im Highway Capacity Manual als ideal bezeichnete Lénge
nie erreichen. Die Leistung wird deshalb auch immer kleiner
sein, Die Formel des Highway Capacity Manual liefert dem-
zufolge bei kleinen Verflechtungsstrecken zu gilinstige Resul-
tate. Man kann deshalb beiden Verflechtungsstromen ein
grosseres Gewicht, z. B. 3, geben, so dass man fiir die Lei-
stung des einzelnen Abschnittes folgenden Ausdruck findet:

(2) R+3E-L3A4-+D =1800n

J. Gadegast gibt die Zahl der Abschnittsleistung nicht
explizit an. Er definiert die Leistung des Kreisels als gan-
zes in PWE/h. Bei seinen Untersuchungen des Kreisels mit
vier Aesten bringt die Verbreiterung um eine Spur eine Lei-
stungssteigerung von 1200 PWE/h. Die Spurleistung be-
trégt 700 PWE/h und zwar unter der Annahme, dass % des
Verkehrs gradausfihrt und 14 linksabbiegt.
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Bild 11, Leistungsfidhigkeit der Verflechtungsstrecke nach dem
Highway Capacity Manual. I Maximale Leistungsfahigkeit, Ge-
schwindigkeit von ortlichen Bedingungen abhangig. II Verkehrs-
geschwindigkeit 48 km/h. IIT Verkehrsgeschwindigkeit 64 km/h.
N = (W1 + 3W2 + F1 + F»)/C. N Anzahl Fahrspuren Wy gros-
serer Verflechtungsanteil in PWE/h. Wy Kleineren Verflechtungs-
anteil in PWE/h. Fy, F» Verkehr ohne Verflechtung

J. Volmiiller [4] nimmt bei seinen Untersuchungen an,
dass die Leistung der Verflechtungsstrecke
(3) E+ A =1200PWE/h
betrage und dass die Stréme, die nicht an der Verflechtung
teilnehmen, eine eigene Spur befahren konnen. Um die
innere Spur beniitzen zu kodnnen, miissen sich die Fahrzeuge
E in den Strom D einfddeln. In diesem Fall sollte deshalb
auch F 4+ D = 1200 PWE/h sein,

R. Lapierre stellt fest, dass ein Ringfahrbahnabschnitt
bei einer Verflechtungsldnge von mindestens 80 m und einem
Fahrbahnquerschnitt von 4 Spuren zu je 3,75 m eine prak-
tische Leistungsféhigkeit von 2400 Fzg. aufweist, Sie ist
nur % mehr als die Leistungsfdhigkeit einer ungestorten
Spur auf der freien Strecke. J. W. Korte [5] gibt fiir ein-
spurig betriebene Abschnitte je nach Ausbau eine Leistung
von 700 bis 1200 PWE/h an. Neu zu erstellende Anlagen
sollten gut ausgebaut werden, so dass mit 1200 PWE/h ge-
rechnet werden kann,

Es ist klar, dass bei mehreren Spuren die inneren am
wenigsten leisten. Jeder Automobilist hat das Bediirfnis,
moglichst weit nach aussen zu fahren, damit ihm das Aus-
biegen weniger Schwierigkeiten bereitet. Auf Grund der Be-
obachtung von R.Lapierre (2400 Fzg./h bei 80 m Verflech-
tungsstrecke und 4 Spuren) und J. W.Korte (1200 PWE/h
bei einspurigem Kreisel) konnte man folgende Gesetzméssig-
keit annehmen:

Die erste Spur leistet 1200 PWE/h,

die zweite Spur die Hilfte oder 600 PWE/h, beide Spuren
zusammen 1800 PWE/h

die dritte Spur 15 oder 400 PWE/h, alle drei
zusammen 2200 PWE/h

die vierte Spur %4 oder 300 PWE/h, alle vier
zusammen 2500 PWE/h

Hieraus ergibt sich die Formel
(4) R+E+AL-D=@A+19+1/3+4...1,) 1200 PWE/h
Andere Berechnungsarten werden noch von W. Grabe
[8] behandelt, der die Leistung mit der Zeitllickentheorie be-
rechnet, und von J.G. Wardrop [14], der aus Testbeobach-
tungen auf einer Versuchsstrecke eine Formel entwickelt.
Diese Methoden werden hier nicht weiter behandelt.

5. Verkehrsaufkommen

Das Verkehrsaufkommen wird meistens in Rasterform
gegeben. Egs ist miithsam, daraus die Belastung der einzel-
nen Abschnitte zu berechnen. Korte erwédhnt ein Verfahren,
um schnell zum Ziel zu gelangen, Noch schneller kann man
auf folgende Weise die Belastung ermitteln:

Der Raster — N X N Felder der gleichen Abmessung
— ist gegeben. Als Beispie] wird die Tabelle 1 mit 7 X 7 Fel-
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dern verwendet (Bild 12). Man zeichnet auf ein Transparent-
blatt eine Schablone mit (2N—1) X (2N—1) Felder der sel-
ben Abmessung (hier 13 X 13) (Bild 13). Um die Belastung
eines Abschnittes, z. B. zwischen den Strassen 3 und
4, zu berechnen, legt man die Schablone so, dass die dicke
waagrechte Linie die Rasterlinie zwischen den Zeilen 3 und
4 deckt; die dicke senkrechte Linie soll auf der Rasterlinie
zwischen den Spalten 3 und 4 liegen. Durch Addieren der
Zahlen in den verschiedenen Gebieten, wie sie in der neben-
stehenden Legende angegeben sind, lassen sich fiir den be-
stimmten Abschnitt die Werte R, B, A und D ermitteln. Eine
Schwierigkeit scheint sich vorerst bei der Berechnung der
Belastung im Abschnitt zwischen 7 und 1 zu ergeben. Hier
miissten die dicken Linien aber folgerichtig mit der oberen
und rechten Rasterlinie zusammengelegt werden.

Dieses Verfahren ist vor allem wertvoll, wenn man die
Belastung eines einzelnen Abschnittes berechnen mdachte.
77 Man muss aber die verschiedenen Abschnitte miteinander

vergleichen, um den am stérksten belasteten, der massgebend
ist, zu finden. Die Berechnung mit der Schablone ist in die-
sem Fall etwas aufwendig.

Der Abschnitt zwischen a und b wird von Verkehrsan-
teilen Ry, Hy, 44 und D, befahren. Die Summe sei Sap-
Von a kommen Ry + E,;, = K, nach b gehen Ry, + Ay =
Gy, Fahrzeuge. Die Zahl der Fahrzeuge, die an b vorbeifahren,
betrdgt H,, 4 D,. Ein Teil davon, nimlich Ay, wird bei der
Ausfahrt ¢ den Kreisel verlassen, der Rest bildet den durch-
gehenden Teil Dy,, so dass

Dy, = By, + Dup — Ay oder Aye + Dy = B + Dgy
Die Gesamtbelastung des Abschnittes be betrigt

Sbr = th + Ebc + Ay, - Dye = K, + Ay, + Dye =
=Ky -+~ Eap + Dop = Ep + Sip— (Rap +-Aop) = Ky + Sap— Gy,
Bild 13a. Schablone zur Berechnung der Verkehrsanteile deg Krei- so dass Sy = Sy + Ky — Gy -

eRlverkehs Dies ist ein logisches Ergebnis, denn die Belastung eines
Abschnittes ist gleich der Belastung des vorgehenden Ab-
schnittes, erhht um die Zahl der eingefahrenen Fahrzeuge
l % und vermindert um die Zahl der Wagen, die den Kreisel ver-

lassen haben, Sobald die Belastung eines Abschnittes hekannt
ist, k6nnen die anderen mit wenig Miihe berechnet werden.
— Leicht zu berechnen ist die Belastung des Abschnittes
zwischen N und 1. Man findet sie als Summe der Zahlen auf
% und oberhalb der Diagonale,

‘[{ﬂ %0

Bild 12. Der Raster der Verkehrsbeziehungen;
der eigentliche Raster ist nur 7 X 7 Felder Zross
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I ]—\ T = des Kreisels bestimmt durch die Verflechtungsstrecke. Fiir
V 9 - = 3{ > 2 , ° die Berechnung der Hochstbelastung einer Verflechtungs-
@ 2 & d 777 % ° strecke stehen verschiedene Methoden zur Verfiigung, von
K [60] | [53]) 37“ 33 w6351 300 denen hier die wichtigsten an Hand eines Beispiels miteinan-
/ il , %% der verglichen werden,
W /ﬁl‘ ‘ % Als Beispiel wird ein 7-dstiger, 3-spuriger Kreisel durch-
. gerechnet. Die angenommene Belastung ist in Tabelle 1 in
Legende: ”IME %A DD Verhéltniszahlen angegeben; diese geben die Stunden-

belastung in p PWE an1), so dass die Aufgabe jetzt darin
Bild 18b. Beispiel der Berechnung, wobei die Anteile der Belastung besteht, mit den verschiedenen Formeln P zu berechnen, Die

zwischen 3 und 4 ermittelt werden. Verkehrsanteile lassen sich mit den beschriebenen Methoden

R=15 einfach ableiten. Sie sind in Tabelle 2 festgehalten (ebenfalls

E=7+46-+6-18+4+5=232 in p PWE).

A=164124+3 4384+ 16 =150 1. Die Hochstbelastung einer Verflechtungsstrecke wird

D=+ (1841042464548 4 (T415+3) =78 nach dem Highway Capacity Manual bestimmt durch die
Forme] (1)

R+2FE 424 + D —|E —A4| = 1800 n PWE/h

Tabelle 1. Belastung eines siebenéstigen, dreispurigen Kreisels in 11 unserem Beispiel mit n = 3 erhélt man 5400 PWE/h

p PWE/h Massgebender Abschnitt 2—3
von 1 2 3 4 5 6 7 e Gleichung: 265 p = 5400; p = 20,4
nach Gesamtzahl der Fahrzeuge: 20,4 %X 300 = 6120 PWE
1 — 4 7 6 8 3 8 36 Leistung: Z(S/N) U = 204007 U =
2 5 — 6 1 6 6 3 B 2914 U
3 14 3 — 6 4 2 18 57 2. Die Hochstbelastung einer Verflechtungsstrecke wird
4 16 12 g = 3 3 16 55 bestimmt durch die Formel (2)
5 18 10 6 S — 7 15 61 =
6 9 6 8 5 8 -l 3 39 R +3E 434 + D =1800n PWE/h,
T 5 8 5 i 4 3 — 32
1) p = 3600/z, wobei z die Zeit in s bedeutet, die notig ist,
155 60 53 37 30 33 24 63 300 um eine bestimmte Anzahl PWE zu verarbeiten.
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Tabelle 2,

Die verschiedenen Verkehrsanteile der Kreiselabschnitte in » PWE/h

1—2 2—3 3—4 4—5 5—6 6—T —1
R 5 13 5 5 8 3 8
B 55 40 32 25 25 21 55
A 22 44 50 56 24 29 28
D 7 88 78 54 55 51 44
S 159 185 165 140 112 104 135
E+4 77 84 82 81 49 50 83
|B — 4| 33 4 18 31 1 8 27
R+2E+ 24 +D— |E—A| 203 265 229 190 160 146 191
R+3E+34+D 313 353 329 302 210 204 301

Die Summe sdmtlicher Abschnittshelastungen ist 28 = 1000 p

Im Beispie] = 5400 PWE/h

Massgebend: Abschnitt 2—3
Gleichung: 353 p = 5400; p = 15,3
Gesamtzah]l der Fahrzeuge: 15,3 X 300 = 4590 PWE
Leistung: 15300/7-U = 2185 U

3. Bei eigenen Spuren fiir R und D ist die Belastung der
Verflechtungsspur nach Volmiiller héchstens

E + A = 1200 Fzg./h
Massgebender Abschnitt 2—3

Gleichung: 85 p = 1200; p = 14,3
Gesamtzahl der Fahrzeuge: 14,3 4+ 300 = 4290 PWE
Leistung: 14 300/7-U = 2043 U

4, Die Hochstbelastung einer Verflechtungsstrecke be-
tragt nach Formel (4)

R+E4+A+D=@Q+Yo+Ys...
In unserem Beispiel erhélt man

R+ E+4 A+ D= (1+15+4 1/3) 1200 = 2200 PWE/h
Massgebender Abschnitt 2—3

.1/») 1200 PWE

Gleichung: 185 p = 2200; p = 11,8
Gesamtzahl der Fahrzeuge: 11,8 X 300 = 3540 PWE
Leistung: 11 800/7 - U = 1685 U

Da die verschiedenen Formeln in Abschnitt 4c ausfiihr-
lich behandelt sind, geniigt es, sie an Hand der Ergebnisse
miteinander zu vergleichen. Formel (1) ergibt eine sehr
grosse Leistungsfihigkeit. Sie hat aber nur Gililtigkeit bei
geniigend langen Verflechtungsstrecken, Beim Kreisel haben
diese im allgemeinen nicht die erforderliche Lénge. Der un-
glinstige Winfluss der Verflechtung auf kurzer Strecke
kommt in der Formel (2), die auch den Gesamtverkehr mit
einbezieht, besser zum Ausdruck. Ein Nachteil dieser Formel
ist, dass die Abnahme der Spurleistung bei mehreren Spuren
nicht beriicksichtigt wird. Bei der Formel (4) wird nur mit
dem Gesamtverkehr gerechnet, so dass sich der Einfluss der
Verflechtung nicht besonders bemerkbar macht. Sie ist
auch hei starker Verflechtung giiltig, weil die Abschnittslei-
stung, die hier nicht proportional mit der Spurenzahl ist,
reichlich bemessen ist. Die Formel (3) ist nur beim drei-
spurigen Kreisel anwendbar, da die sich nicht verflechtenden
Stréme eigene Spuren haben sollten, und die Leistung laut
Formel (3) nicht von der Spurenzahl abhingig ist. Zusétz-
liche Spuren bringen deshalb keine Leistungssteigerung.

Weitere Beispiele, die hier nicht aufgefiihrt sind, zeigen,
dass Forme] (4) bei Kreiseln mit wenigen Zufahrten und
kleinen Spurenzahlen eine grdssere Leistung als Formel (2)
ergibt. Bei solchen Kreiseln ist der durchgehende Verkehr
im Verh#ltnis zum verflechtenden Verkehr klein.

Es wird kaum moglich sein, eine Formel zu entwickeln,
die alle geometrischen und verkehrstechnischen Umstédnde
beriicksichtigt. Auf jeden Fall wéiren sehr ausfiihrliche
Messungen notig. Hier wurde lediglich versucht, ein Mittel
zu finden, um die Leistung eines gut ausgebauten Kreisels
mit wenig Miihe rasch beurteilen zu kénnen. Dazu sei fol-
gendes Rezept empfohlen, das auf der Anwendung der
Formel (4) beruht.
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7. Einfaches Berechnungsverfahren

Man nehme den Raster, der die Kreisplatzbelastung
enthdlt, und addiere sdmtliche Belastungszahlen auf und
oberhalb der Diagonalen. Dies ist die Belastung Sy 4 =
R + F + A + D des Abschnittes zwischen N und 1. Man
rechnet nun wie folgt:

Sya+ EKi— Gy =81.2
81.2 + KQ— G2 — 82.3
Uusw.
Der grosste S-Wert (S;..:) ist massgebend, weil er die
Belastung des stdrkstbefahrenen Abschnittes angibt.
Smar = (1 +1/5....1/,) 1200 PWE/h .

Falls es sich um Verh#ltniszahlen handelt, kann man auch
p bestimmen aus p - Spur = (14 1% ... 1/n) 1200 PWE/h, in
welchem Fall die Gesamtzahl der Fahrzeuge p2g = ZG he-
tragt.

Die Belastung des ganzen Kreisels betrdgt ZS (bzw.
p=s). Der Kreisel leistet UZS/N. Die Hochstleistung betrégt
(14 % -+ ...1/m) 1200 U = 8,4, U, die Ausniitzung somit

UYS/N 1008 |
“USmar 1009 = NSmaz 10
Beispiel
Ein vierdstiger, zweispuriger Kreisplatz hat eine Be-
lastungsverteilung nach Tabelle 3. Daraus ergibt sich als
S4q1 =6 4+18 + 7+ 11414 4 10 = 66.

Die Berechnung der andern Abschnitte verlduft folgender-
massen
Sip = 66 + 33 — 31 = 68

Se.3 = 68 + 27 — 35 = 60
S3.4 — 60 + 34 — 38 = 56
siq = 56 + 31 — 21 = 66

Die Gesamtbelastung betragt Zs = 240
Nun ldsst sich p berechnen aus p - Smax — D S12 — 68D =
(1 -+ 1%4) 1200 = 1800 PWE/h

p = 1800/68 = 26,5.

Die Gesamtzahl der Fahrzeuge, die der Kreisel innerhalb
einer Stunde verarbeiten kann, betrdgt pXg = 26,5 + 125 =
3320 PWE. Der Kreisel leistet in der Stunde 240/4 - 26,5 U =
1590 U. Die Ausniitzung der Gesamtleistung betrédgt somit

100 - 240 0/ — 880
EGT U
Tabelle 3. Belastungsverteilung eines vierastigen, zweispurigen
Kreisels
von 1 2 3 4 g
nach
it - 6 18 {0 31
2 10 == 11 14 35
3 16 12 — 10 38
4 i 9 5 — AL
k 33 27 34 31 125
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Bild 14. Das Zeit-Weg-Diagramm fiir die Leistungsberechnung einer

signalgesteuerten Kreuzung mit der Belastungsverteilung nach Ta-
belle 3

8. Vergleich zwischen Kreisel und Kreuzung

Es ist interessant, die Leistung des Kreises nach obiger
Berechnungsmethode mit derjenigen der signalgesteuerten
Kreuzung bei der selben Belastungsverteilung zu vergleichen.
Die Leistung der Kreuzung kann mit dem Zeit-Weg-Ver-
fahren ermittelt werden. Fiir eine Beschreibung dieses Ver-
fahrens sei auf andere Publikationen verwiesen [12], [15].

Als Beispiel wird hier der Kreisel des Abschnittes 7 mit
einer Kreuzung verglichen, deren Belastungsverteilung
ebenfalls durch Tabelle 3 bestimmt wird. Die in der Tabelle
gegebenen Zahlen wurden als Zyklusbelastung angenommen.
Die Strassen sind wie beim Kreisel vierspurig. Vor der Kreu-
zung wird das Profil erweitert, um eine Aufstellspur fiir die
Linksabbieger zu gewinnen, Die Verteilung der Fahrzeuge
iiber die einzelnen Fahrspuren ist aus Bild 14 ersichtlich. Mit
dem Zeit-Weg-Verfahren wird nun der gilinstigste Phasen-
ablauf ermittelt und die Berechnung der Phasenzeiten und
der Zyklusdauer vorgenommen, Die Zahl der Wagen, die
wahrend einer Stunde verarbeitet werden konnen, ldsst sich
berechnen aus der Zahl p der Zyklen wéhrend einer Stunde.
Die gefundene Zykluszeit betrdgt 99 Sekunden (Bild 14), so
dass auf eine Stunde p = 3600/99 = 36,4 Zyklen entfallen.
Die Kreuzung hat in diesem Fall eine um 36,4/26,5 = 1,37 mal
grossere Leistungsfahigkeit als der Kreisel.

9. Schlussbemerkungen

Die Frage «Kreisverkehrsplatz oder signalgesteuerte
Kreuzung» ist in der Praxis schon lange entschieden. Leider
sind die schlechten Erfahrungen mit dem Kreisel nicht tiber-
all bekannt, so dass auch heute noch solche Anlagen gebaut
werden. Die vermeintlichen Vorteile der Kreisellosung sind
einleuchtend, Um so schwieriger ist es flir den Verkehrs-
ingenieur, die tatséchlichen Nachteile liberzeugend darzu-
stellen. Sie zeigen sich erst bei eingehender Untersuchung
oder — was schlimmer ist — sie machen sich erst im Be-
trieb bemerkbar.
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Ein starker Leistungsverlust wird vor allem durch die
Verflechtungen verursacht, Der Verflechtungsvorgang ist
sehr uniibersichtlich und kann deshalb zahlenmdéssig kaum
erfasst werden, Die hier beschriebene Methode zur Beur-
teilung der Kreiselleistung soll einen Vergleich mit anderen
Losungen ermoglichen. Dabei zeigt sich eindeutig die Ueber-
legenheit der Kreuzung,

Adresse des Verfassers: Dipl.-Ing. Johannis van Dijk, Dozent an
der ETH und beratender Verkehrsingenieur, David Hess-Weg 17,
Zurich 2/38.
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Springer-Ver-

Hochschul- und Technikumstudenten
in industrieller Praxis (IAESTE)  px s

Es kann eine erfreuliche Weiterentwicklung des inter-
nationalen Austausches von Hochschul- und Technikums-
studenten, die wihrend der Sommer- oder Friihjahrsferien
in industriellen Unternehmungen, Architekturbiiros, offent-
lichen Bauverwaltungen usw. eine zwei- bis dreimonatige
Praxis absolvieren, gemeldet werden1).

Die International Association for the Exchange of Stu-
dents (IAESTE), der nunmehr 34 Lander angehoren, hielt
ihre diesjihrige Generalversammlung in Anwesenheit von
75 Delegierten und Beobachtern Mitte Januar in Luzern, im
Hotel Schweizerhof, ab. Zu Beginn der Konferenz, die funf
Tage dauerte und deren Président der Erziehungsdirektor
des Kantons Luzern, Reg.-Rat Dr. H. Rogger, libernommen
hatte, wurden iiber 7500 von den Firmen der Mitgliedlédnder
angebotene Praxisstellen — etwa 600 mehr als im Jahre 1963

1) Vgl, die fritheren Berichte: SBZ 1953, S. 23 u. 84; 1954, S.40
u. 86; 1961, S. 163.
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