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Die Eigenart der Eisenbahnen und der StraBien
in Betrieb und Linienfiihrung ;
Von W. Miiller, Techn. Hochschule Aachen

Der Bau sowie die sichere, leistungsfihige und wirtschaftliche Gestaltung des
Betriebes der Eisenbahnen und der ‘Strafien gehért seit jeher zu den Aufgaben
der Bauingenieure. Sie fiir den Wege- und Wasserbau zu erziehen, bezeichnet
. bereits ein Erlal des Konigs von Preuflen vom 28. 2. 1801 als die vornehmste
. Aufgabe der Berliner Bauakademie, und die Grundsitze der Akademie lassen
keinen Zweifel dariiber, daf} die Bediirfnisse des kameralistischen Bauwesens im
Vordergrunde stehen. Nach ihrem Studium traten die Wege- und Wasserbauer
in den Dienst der Kriegs- und Dominenkammern der Provinzen ein, das sind
die heutigen den Regierungsprisidenten unterstellten Behdrden. Sie waren also
technische Kameralisten, denen in den Regierungsbezirken der Ausbau und die
Unterhaltung des Land» und Wasserstralennetzes oblag. Auch die Eiseabahner
sind technische Kameralisten, deren Bauten ebenso wie die Land> und Wasser-
* strafien auf viele Kilometer das Land durchziehen und deren Planungen in An-
passung an die Gelindes Siedlungs und Wirtschaftsstruktur der Landschaften

ein Denken in weiten Riumen voraussetzen.

Da der Staat die Eisenbahnen nicht nur baut, sondern auch den Betricb auf ithnen
fithrt, so wurde auf den Technischen Hochschulen spiter aufler dem Eisenbahn-
bau auch der Eisenbahnbetrieb gelehrt, damit die Bauingenieure aus den Betriebs-
erfahrungen heraus die Eisenbahnanlagen fiir einen sicheren, leistungsfihigen und
wirtschaftlichen Betrieb angepafit an die Gelinde Siedlungs: und Wirtschafts-
struktur entwerfen konnen, Der Eisenbahnbetrieb ist ein Handwerk, das nicht
aus Biichern gelernt, sondern in der Praxis erlebt werden mufl. Durchdringt man
dann dieses Erlebnis, insbesondere durch die Fahrdynamik (W. Miiller: ,,Fahr-
dynamik der Verkehrsmittel“ 1940, Springer-Verlag, Berlin) mathematisch=
physikalisch, dann wird dadurch die Lehre vom Bau und Betrieb der Verkehrs-
wege wissenschaftlich ausgerichtet. Weiterhin wurde nach dem 1934 erschienenen
Buch ,,Verkehrswirtschaft" von C. Pirath auch dieses Gebiet in den Lehrplan
der Bauingenieure aufgenommen, so dafl nunmehr Bau, Betrieb und Verkehr
als systematische Einheit gelehrt wird, Die Verkehrswirtschaft schligt hierbei
die Briicke von den Bauingenieurwissenschaften zur Volkswirtschaft, wihrend
die Fahrdynamik die Briicke zu der Konstruktion der mit dem Boden vers
bundenen Verkehrsanlagen und der Fahrzeuge bildet,

Die Fahrdynamik bringt u. a. die aufwandstechnische Vorausberechnung der
Zugfdrderkosten der Bundesbahn nach dem Kostenmafistabsverfahren des Vers
fassers. Auch die Kraftwagenfahrten konnen entsprechend aufwandstechnisch
_erfafBt werden. Derartige Ermittlungen haben grundlegende Bedeutung fiir die
- Verkehrswirtschaft. : : , '

Nachstehend soll nun auf die Eigenart der Verkehrsmittel auf Schiene und Strale
und auf die daraus sich ergebende Gestaltung von Bau und Betrieb eingegangen
und das mathematische Riistzeug aufgezeigt werden, das notwendig ist, Eisenbahn
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und Straﬁe'n zu g_cstalten und den Betrieb auf ihnen zu fiithren. Insbesondere sei
hier auf einen sicheren und leistungsfihigen Betrieb und auf eine wirtschafts
liche Linienfithrung eingegangen.

I. Sicherheit und Leistungsfihigkeit
Der technische Apparat zur Beforderung von Reisenden und Giitern auf Schiene
und Strafle setzt sich aus den Fahrzeugen und aus Anlagen zusammen, die mit
dem Boden verbunden sind. Zu letzteren gehdren die Fahrbahn und die Stellen
zum Aufnehmen und Abnehmen der Reisenden und der Giiter. Bei Fahrzeugen
unterscheidet man die Triebfahrzeuge und diejenigen Fahrzeuge, die die Reisenden
und die' Frachten aufnchmen. Bei Kraftfahrzeugen ist meist das Triebfahrzeug
gleichzeitig Fahrzeug fiir die Nutzlasten, Der Betrieb auf der Schiene unter-
scheidet sich von dem auf der Strafle insbesondere dadurch, dafl die Fahrzeuge
auf Stahlschienen durch die Spurkrinze der Stahlrider zwangsliufig gefiibrt
werden, wihrend die Kraftwagen auf Gummiridern frei iiber die Straflen rollen,
deren Oberfliche eine Betons bezw. Asphaltdecke hat oder gepflastert ist.
Dem Rollen der Rider setzt die Straflenoberfliche einen mehrfach grofieren
Widerstand als die glatten Stahlschienen entgegen. Gleichzeitig aber bieten die
Schienen den Triebridern einen sehr hohen Haftwiderstand gegen das Schleudern
der Rider. Dadurch wird die Zugkraft der Lokomotive weitgehend fiir das Rollen

_ ausgenutzt, und sie ist imstande, eine Last zu ziehen, die das Lokomotivgewicht

um ein Vielfaches tibertrifft und bei zwangsliufiger Fiihrung der Fahrzeuge
die Bildung langer und schwerer Ziige erméglicht. Die Tatsache, daf3 die glatten
Schienen den Triebridern einen so groflen Haftwiderstand bieten, hat fiir den
ersten Augenblick etwas Geheimnisvolles. Der hohe Haftwiderstand beruht auf
einer Oxydationserscheinung des Stahls, die jedoch nicht mit dem Rosten zu ver-
wechseln ist. Durch diese Oxydationserscheinung bildet sich in den Beriihrungs-

flichen zwischen Schiene und Rad ein Haftwiderstand, der es erméglicht, daf die

Vorwirtsbewegung auf dieselbe Weise erfolgt wie die eines Zahnrades auf einer
Zahnstange. Der Sauerstoff der Luft hat also aus den glatten Schienen und Trieb-
radern Zahnstangen und Zahnrider von unendlich feiner Zahnung grofler Hiirte
gemacht. Der bedeutend héhere Rollwiderstand aller gummibereiften Fahrzeuge
sowic das Fehlen der zwangsliufigen Fiihrung sind mit der Grund, weshalb man

- an einem Lastkraftwagen nur einen Wagen anhingen darf. Bei der in Deutsch-

land zugelassenen Hchstzahl von 75 Wagen eines Giiterzuges braucht man fiir
den Giiterzug nur zwei Mann auf der Lokomotive und einen Zugfiihrer, wihrend
jeder Lastkraftwagen mit einem Mann und einem weiteren fiir jeden Anhinger
zu besetzen ist. Der Personalbedarf ist also bei der eigentlichen Zugbefdrderung
bis zu 25 mal kleiner.als beim Lastkraftwagenbetrieb. Nun miissen aber die
Giiterziige auf den Rangierbahnhidfen und die Reiseziige auf den Abstells
bahnhdfen gebildet, die Giiterwagen auf den Unterwegsbahnhofen gesammelt
und auf diese verteilt sowie in die Nahgiiterziige ein- bzw. aus diesen -ausrangiert

. werden. Ferner miissen in den Ortsgitterbahnhéfen und in den Gleisanschliissen

die Wagen bes und entladen werden. Kommen aber die Frachten nicht in Gleiss -
anschliissen auf, so miissen sie mit Straflenfahrzeugen zum und vom Ortsgiiters
bahnhof gefahren und dort umgeladen werden. Der personelle Aufwand fiir alle

- diese Arbeiten-ist auf die Fahrleistung in tkm bezogen erheblich grofler als bei
~ dem eigentlichen Transportvorgang. Das Verhiltnis wird giinstig, wenn mdglichst

schwere Lasten auf den Schienen auf weite Strecken beférdert werden. Hierbei
ist noch zu beriicksichtigen, daf} die Ladefihigkeit der Eisenbahnfahrzeuge wegen -
der groBeren Festigkeit der Stahlschiene erheblich grofer ist als die der Strafiens
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fahrzeuge, so daf} bei der gleichen Wagenzahl und fiir diesclbe‘n Transportweiten
die tonnenkilometrische Leistungsfihigkeit der Eisenbahn meist {iberwiegt.

Ebenso iiberwiegt an der Zahl der Unfille gemessen die Sicherheit des
Schienenverkehrs gegeniiber dem Straflenverkehr. Jedoch ist auch der Aufwand
zur Erreichung der hohen Sicherheit der Eisenbahn entsprechend grofier. Dies hat
scinen Grund in der bereits aufgezeigten Eigenart der beiden Verkehrsmittel
in Bezug auf die zwangsliufige Fiihrung. Sicherheit muf3 in der Fahrrichtung
sowie quer zu dieser insbesondere in den Kurven vorhanden sein. In den Kurven,

in denen in Abhingigkeit von dem Bogenhalbmesser und der Fahrgeschwindigkeit

die Zentrifugalkrifte auftreten, ist die Sicherheit gegen das Herausschleudern der
Fahrzeuge aus der Fahrbahn bei den Schienenfahrzeugen durch die Spurkrinze
und die Ueberhohung der dufleren Schiene bedeutend gréfler als bei den frei
beweglichen Stralenfahrzeugen. Hier tritt durch die Ueberhthung des Straflen.
querschnittes auch eine nach innen wirkende Seitenkraft des Fahrzeuggewichts
auf. Diese Seitenkraft und die Haftreibung zwischen Ridern und Straflendecke
wirken quer zur Fahrrichtung der Zentrifugalkraft entgegen. Durch die Witte,
rung und den Fahrbahnzustand ist aber die Haftreibung unbestindig. Auch die
plétzlich auftretenden Bremskrifte in den Kurven, die bei Kraftwagen gréfier als
bei Eisenbahnwagen ist, vermehren die Unsicherheit gegen Herausschleudern.

Aber auch die Sicherheit in der Fahrrichtung gegen Zusammenstof3 ist bei den
zwangsliufig gefiihrten Ziigen grofer als bei frei beweglichen Kraftwagen,
trotz deren Moglichkeit, an jeder beliebigen Stelle auszuweichen. Bei Kraft.
fahrzeugen ist die Sichtweite grofler als der Bremsweg. Hier wird daher auf Sicht
gefahren. Beim Zugverkehr ist vielfach die Sichtweite kleiner als der Bremsweg,
und wegen der zwangsliufigen Fithrung kann nicht an jeder belicbigen Stelle
ausgewichen werden. Es miissen daher besondere Ueberholungsgleise angelegt
werden, damit die schnelleren Ziige nicht von den langsameren aufgehalten
werden. Die Ueberholungsgleise sind durch Weichen an die Hauptgleise an-
geschlossen, die von Weichenstellern bedient werden miissen. :

 Weil die Ziige nicht auf Sicht fahren, so folgen sic nach dem Grundsatz der

Raumfolge. Zu diesem Zweck ist dic Strecke in Blockabschnitte eingeteilt, die
von Signalen begrenzt sind. In einem solchen Blockabschnitt darf nur ein Zug
einfahren, wenn der vorherige Zug diesen Abschnitt verlassen hat. Zur Erhdhung
der Sicherheit sind die Signale mit elektrischen Blockeinrichtungen verbunden.
Letztere gestatten erst, ein Signal zur Einfahrt in einen Blockabschnitt zu ziehen,
wenn der vorhergehende Zug tatsichlich aus der Blockstrecke herausgefahren ist,
Das Ueberfahren cines auf Halt stehenden Signals wird durch eine auf Induktions-

‘wirkung beruhende Zugbeeinflussung unmaglich gemacht. Die Signal und Block-
- einrichtungen werden cbenfalls von Weichenstellern bedient. Bei der bisherigen

Signaltechnik sind die Blockabschnitte, in denen sich nur ein Zug befinden darf,
meist die Bahnhofsabstinde, wenn sie nicht durch ein oder zwei Blockstellen
unterteilt sind. Bei der neuen DR-Signaltechnik und beim Selbstblock konnen die
Blockabschnitte kleiner und zahlreicher werden, da deren Lingen nach dem gréf3-
ten Bremsweg ncbst einer Sicherheitsstrecke bemessen werden. Ferner werdén hier
die Blockeinrichtungen einer Strecke von einer Stelle aus bedient, und statt der
vielen Stellwerke eines groflen Bahnhofs geniigt nur eins. Die neue DR-Signal-

technik bewirkt also eine Erhohung der Leistungsfihigkeit und erspart gleichs-
- zeitig Personal, bei erhhter Sicherheit, aber es wird, wie gesagt, bei der Eisenbahn

die hohere Sicherheit mit einem gréleren personellen und materiellen Aufwand

~als bei den Stralen erkauft (DR bedeutet Drucktaste).

-
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Die physikalische Grundlage fiir die Bemessung der Blockabstinde nach der
DR-Technik ist der Bremsweg eines Schnellzuges. Diesen kann man in Abb. 1

- fiir dic verschiedenen Abbremsgeschwindigkeiten auf den cinzelnen Strecken-
neigungen (Steigung bzw. Gefille) ablesen (vgl. W. Miiller: ,,Eisenbahnanlagen
und Fahrdynamik® 1953, Springer-Verlag, Berlin). Fiir die Abstinde, in denen
die Lastkraftwagen einander folgen, kann man fiir eine grofiere Anzahl be- \
obachteter Abbremsgeschwindigkeiten und ihre Bremswege eine Gleichung nach
der Korrelationsrechnung aufstellen, wie dies fiir Lastkraftwagen schon mehr-
mals geschehen ist (A. Linder: ,Statistische Methoden®, Verlag Birkhiuser,
Basel 1951, S. 28). : .
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Abb. 1b
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Zur Berechnung der Leistungsfihigkeit einer Eisenbahnlinie wurde vom Ver»
fasser im vorgenannten Werk, Bd. 2, ein Verfahren entwickelt, aus den Fahrs
~zeiten fiir das Befahren einer Blockstrecke und aus den Zeiten fiir das Bilden
“und Aufldsen der Fahrstrafen sowie unter Beriicksichtigung der Ueberholungen
" und Kreuzungen einschlieflich der Betriebsstorungen, die sogenannten Sperr=

" zeiten der einzelnen Ziige zu ermitteln, aus denen die mafigebenden Zugfolge-
zeiten berechnet wurden. Als Leistungsfihigkeit einer Fahrrichtung einer zwei-
gleisigen Bahn wird die so berechnete mogliche Zahl der Ziige in 24 Stunden
angegeben. Hiernach wurde z. B. von der Bundesbahndirektion Frankfurt (M)
die Leistungsfihigkeit der rechtsrheinischen Strecke von Oberlahnstein nach
Wiesbaden Ost bei der derzeitigen Signaltechnik zu 102 Ziigen tiglich in der
Lastrichtung und bei der neuen Signaltechnik zu 131 Ziigen tiglich berechnet.
Auch die Leistungsfihigkeit der Bahnhofe erhdht sich durch die DR-Signal-
technik bedeutend. So bringt diese nach einer Untersuchung des Hauptbahnhofes
. Hannover bei den gesamten Sperrzeiten der' Zug- und Rangierfahrten einen

Zeitgewinn von 25 Prozent.
Da die Straflenfahrzeuge, wie gesagt, auf Sicht fahren, ergibt sich die groft-
- mégliche Leistungsfihigkeit einer Strafle aus der notwendigen Sichtstrecke, die
zwischen einem vorausfahrenden und einem folgenden Kraftwagen vorhanden
sein muf. Sie setzt sich zusammen aus der Strecke, die der Kraftwagen wihrend
der Reaktionszeit des Fahrers t = 0,5 — 0,75 [sec] mit der Fahrgeschwindigkeit v

P
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[m/sec] zuriicklegt, und der Bremsstrecke, die nach dem Energiesatz proportional -
dem Quadrat der Fahrgeschwindigkeit, also k- v?* ist. Der Faktor k [sec?/ml,
der von der Bremsverzégerung abhingt, kann nach Beobachtungen zu 0,113
und 0,115 angenommen werden. Die Summe der Sichtstrecke und der Fahrzeug-
linge 1 ergibt den Kleinstabstand zweier mit gleicher Geschwindigkeit einander

folgender Wagen (vgl. W. Miiller, Verkehrstechnik 1926, S, 457). Die Leistungs-
fihigkeit der Fahrspur einer Strafle, ausgedriickt in Kraftwagen je Stunde,
C [Fzg/h] ergibt sich aus dem Wege, der bei gleichmifliger Fahrgeschwindigkeit
aller Wagen'in einer Stunde zuriickgelegt wird, zu L = 3600 - v [m], dividiert durch

den kleinsten Abstand der Wagenl=1 frtov k. v2. Damit wird die Leistungs:
fahigkeit C = 3600-v : (1g+t.v+k- v2) Fahrzeuge je Stunde von der gleichs

mifligen Fahrgeschwindigkeit des Verkehrsstromes abhingig. Mit steigender
Geschwindigkeit nimmt die Leistungsfihigkeit zuniichst zu und dann mit héherer
- Geschwindigkeit langsam wieder ab. Es besteht also in dieser gewdlbten Linie
eine Optimalgeschwindigkeit, bei der die gréfite Leistungsfihigkeit der Straflen
gegeben ist. Diese rechnerische optimale Geschwindigkeit ist bei etwa 24 km/h
gegeben, und die zugehorige Leistungsfihigkeit ist hierbei 1500—2000 Fahrzeuge/h
fiir eine Spur. Wenn man die vorgenannten Sicherheitsbedingungen nicht verz
wirklicht, erreicht man bei derselben stiindlichen Fahrzeugzahl wohl eine hohera
Durchschnittsgeschwindigkeit, aber die erforderliche Sicherheit geht verloren. ‘
Folgen auf einer Straflenfahrspur alle Wagen cinander im Abstand 1 [ml], so
miissen sie auch alle mit gleicher Geschwindigkeit fahren, die sich nach dem
langsamsten Fahrzeug richtet. Bei den Verkehrsteilnehmern besteht aber der
Wunsch, mit einer selbst gewihlten Geschwindigkeit zu fahren. Fiir den Fahrer
eines schnellen Wagens wird daher eine Strafle, bei der alle Fahrspuren nach
obiger Berechnung belegt sind, als verstopft angesehen. Bei den Straflen kénnen
die Ueberholungsstellen im Gegensatz zur Eisenbahn nicht von vornherein fests .
gelegt werden. Infolgedessen mufl die Ueberholungsméglichkeit auf der ganzen
Strecke. gegeben sein, wenn man in weitgechendém Mafle das Ueberholen der
Wagen ermdglichen will. Die praktische Leistungsfihigkeit ciner Strafle, die
nicht als verstopft angesehen werden soll, ist daher von vielen Einfliissen der
Trassierung und der Gestaltung abhiingig. Die hauptsichlichsten Einfliisse sind
die Sichtweite fiir das Ueberholen und fiir die Bremsstrecke vor einem plétzlich
auftretenden Hindernis sowie die Steigungen. Ferner haben das Profil und der
Zustand der Strafendecke, die Breite der Fahrspuren, die Hindernisse im- seit-
lichen Spielraum, die Breite und der Zustand der Randstreifen, die Verkehrs»
mischung (Personens und Lastkraftwagen, Straflenbahn, Radfahrer, FuBBginger)
und der Querverkehr auf kreuzenden Straflen Einflufl auf die Leistungsfihigkeit.
Die praktisch erreichbare Leistungsfihigkeit, bei der auch ein Ueberholen noch
in ausreichendem Mafle méglich ist, kann daher nur durch Verkehrserhebungen
mit Zihlgeriten und Zeitschreibern auf den vielen vorhandenen Lands und Stadt-
straflen erfallt und durch Analysicrung der verschiedenen Einfliisse untersucht

werden (vgl. Schlums und Pampel, Deutsche Straflenverkehrszihlgerite, Strafle
und Autobahn 1953, S. 317).

II1. Wirischafﬂiche Linienfiihrung der Eisenbahnen und der Straflen.

~ Schon Georg Stephenson hat die Fahrbahn, die Lokomotive und .den Wagenzug
als eine einheitliche Maschine bezeichnet, die in ihrer Gesamtheit u_nd in ihren
gemeinsamen Funktionen zu gestalten ist. Aus diesem Grundsatz Ierg}bt sich, daf3

)
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bei der Verschiedenartigkeit der Triebfahrzeuge, der Fahrbahns und Fahrzeug-
widerstinde, der Haftreibung und der Zuglasten fiir Eisenbahnen und fiir Auto-
bahnen auch dic Gestaltung der Trasse nach ihren Neigungen und Kriimmungen
verschiedenartig ist. Um dies fiir die Triebfahrzeuge und Zugwiderstinde zu
zeigen, sind in Abb.2 oberhalb der Geschwindigkeitsachse die Linien der Fahr-
krifte je Tonne auf der waagerechten geraden Bahn dargestellt.

1e) Fiir einen schweren Giiterzug mit der Zuglast von 1400 t, der auf einer Flach-
landbahn von der Regelgiiterzuglok der Bundesbahn gezogen wird,

2¢) fiir einen Giiterzug von 540t Zuglast, der auf der grofiten zulissigen Steigung
von 25°%,, einer Hauptbahn von der stirksten Giiterzuglok befahren
wird, ’ ‘

3a) fiir einen voll beladenen Lastkraftwagen ,,Titan" SW 6 von 210 PS ohne
Anhinger mit dem Gesamtgewicht 16 t,

2a) fiir denselben LKW mit einem voll beladenen zwciachsigen Anhinger mit
insgesamt 32 t Gewicht,

1a) fiir denselben LKW mit cinem voll beladenen dreiachsigen Anhinger mit
37,6 t Gesamtgewicht. :

Unterhalb der Geschwindigkeitsachse sind die Laufwiderstinde (w — Linien) des
Giiterzuges und der LKW auf einer Autobahn aufgetragen.

Zwei Tatsachen erkennt man aus der Abb. 2, die dem Trassieren der Eisenbahnen
und der-Autobahnen das Geprige aufdriicken. Die erste Tatsache ist, daf} die
Fahrkrifte je Tonne Zuggewicht schon auf der waagerechten geraden Bahn in
Abhingigkeit von der Geschwindigkeit verhiltnismiflig klein sind. Liegen auf
einer Steigung auch noch Kriimmungen, so wird hierdurch der Zugwiderstand
erhoht. Man wihlt daher fiir die Ueberwindung eines Hohenunterschiedes bei
gleichmifliger Lokomotivbeanspruchung nicht nur eine gleichbleibende Steigung
in den geraden Streckenabschnitten, sondern man ermifligt diese Steigung in
den Kriimmungen noch um den Bogenwiderstand. So erhilt man eine Linie
gleichbleibenden Widerstandes, auf der der durchfahrende Zug
die erreichte Geschwindigkeit unverindert beibehalten kann. Eine Linie gleich-
bleibenden Widerstandes paf}t sich nicht besonders gut dem Gelinde an und es
entstehen, abgesehen vom Flachland, erhebliche Einschnitte und Dimme, die den
Eisenbahnbau verteuern. Ist die Steigung zur Ueberwindung eines Héhenunter-
schiedes zu klein, so wird die Bahnlinie unnétig lang und die Baukosten werden
grofler. Ist sie dagegen zu steil, so wird die der Lokomotive angehingte Zuglast zu
klein und die Betriebskosten je.t Last wachsen. Daher wurde vom Verfasser fiir
eine Gebirgsiiberquerung eine Gleichung der wirtschaftlichsten mafigebenden
Steigung einer Eisenbahnlinie gleichbleibenden Widerstandes aus dem Kosten-
minimum fiir dic Beférderung einer Tonne Last eines durchfahrenden Giiterzuges
ermittelt. Die Gleichung wird fiir die stirkste Dampfs bzw. ElektrosLok und fiir
eine durch Schitzung ermittelte Verkehrsstirke der Neubaulinie geldst. Hierbei
zeigt sich, daf} bei Verwendung einer gleichschweren Elektrolok beim Kosten-
minimum die wirtschaftliche mafigebende Steigung bedeutend gréfler wird und
die Linge der Linie und ihre Baukosten sowie die Ausgaben fiir die Befdrderung
ciner Tonne Last bedeutend kleiner als beim Dampfbetrieb werden. Die Lésung
dieser Aufgabe wird -durch die Anwendung der vom Verfasser eingefiihrten
Kostenmaf3stibe erheblich vereinfacht.

Die zweite Tatsache, die man aus der Abb.2 erkennen kann, ist, daf} der
Bereich der Fahrkrifte je Tonne der Lastkraftwagen auf der waagerechten Bahn
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in Abhingigkeit von der Geschwindigkeit grof$ ist. Infolgedessen ist auch der
Bereich der Steigungen, die mit diesen Zugkriiften befahren werden kdnnen,
erheblicher. Die Autobahnen passen sich daher viel besser dem Gelinde an. Im
Gegensatz zur Eisenbahnlinie gleichbleibenden Widerstandes ist aber bisher fiir
das Aufsuchen einer Autobahnstrafie keine eindeutige Regel gegeben. Man war
zwar bestrebt, die Autobahnen nach dem Gesetz der Stetigkeit harmonisch in
die Landschaft einzufiigen. Letzten Endes ist es aber das Ziel, die Verkehrswege
so anzulegen, daf} die Giitertransporte moglichst wirtschaftlich werden. Diese
verbrauchen ja bei schweren Lasten mehr Zeit und Brennstoff und erfordern
, groflere Bremskrifte als die Personenwagen.

Man hat die Autobahnen anfangs steiler gebaut als es sich nachher als richtig
erwies. Dies hat nach Mitteilung des Straflenneubauamtes (Autobahn) Niirnberg
auf eine Anfrage aus dem Leserkreis der Verkehrsrundschau 1952, S.639, fol-
genden Grund: | :
,Damals hat man die Lastwagen-Industrie wegen der zulissigen Steigungen be-
fragt, und die Antwort erhalten, daf3 die Motore kiinftig so stark sein wiirden,
dafl man unbesorgt Steigungen bis 7 oder 8 Prozent bauen kann. Leider ist die
vorausgesagte Entwicklung bisher nicht eingetreten und soweit die Motore tat-
sichlich etwas stirker geworden sind, ist die Wirkung durch Zunahme der ge-
ladenen Lasten wieder aufgehoben worden." .
‘Bei schweren ausgelasteten Lastkraftwagen zchrt aber die Fahrt auf einer langen
Steigung stets an der Lebensdauer des Motors und des Getriebes. Jeder Fahrer
scheut das Schleichen des LKW bei niedrigen Gingen. Es ist nicht mdglich,
-ohne schidliche Belastung der Motore die Geschwindigkeit hier zu steigern.
Ist die Geschwindigkeit auf langen starken Gefillstrecken, die man dem Wagen
zumutet, zu grol}, so besteht die Gefahr, daf} die Wagen bei Ueberanstrengung
der Bremsen durchgehen. Um _bei kiinftigen Autobahnen und Straflen diese
Mif3stinde zu vermeiden, wurde vom Verfasser ein Verfahren entwickelt, wo-
nach man im Vooraus zeichnerisch ermitteln kann, welche Hochstneigung fiir
schwere Lastkraftwagen in Frage kommt. Nach diesem Verfahren wurde die
geplante Autobahn Niirnberg—Frankfurt (M) iiber den Spessart untersucht.
Hierbei hat sich gezeigt, daf} bei allen Wahllinien nirgends eine steilere Neigung
als 4 Prozent zweckmiBig ist. Dies konnte aus den Ermittlungen der Geschwindig-
keit, der Fahrzeiten und dem Treibstoffverbrauch nach deém Verfahren des Ver:
fassers entschieden werden. Durch Versuchsfahrten auf bestehenden Autobahnen
sind die hiernach berechneten Werte nachgepriift worden und es hat sich eine
ausgezeichnete Uebereinstimmung von Rechnungen und Versuchsfahrten ergeben.
(Vgl. W. Miiller: ,,Ein neues Verfahren zur Ermittlung der Fahrzeiten, des Be-
triebsstoffverbrauches und der Fahrkosten der Kraftwagen.” Verkehrstechnik 1930,
S.97, ferner ,Fahrt eines Lastkraftwagens auf senkrechten Ausrundungsbogen
* einer Autobahn® in ,,Die Straffe” 1940, H.19/20)) |

" Aber nicht nur die wirtschaftliche Trassietuny der Autobahn an und fiir sich,
sondern auch ihre Lage zu dem sie umgebenden StraBennetz ist von besonderer
Wichtigkeit. Diese Raumbeziehung klirt C. Pirath duxch die Vorsprungszonen
auf. Pirath schreibt hieritber in seiner , Verkehrswirtschaft” (2. Auflage, S. 68):
»Das weitmaschige Netz der Reichsautobahnen bringt grundsitzliche "Wand-
lungen in die RaumerschlieBung durch den Kraftwagenverkehr mit sich. Es ist
dabei fiir jeden Ort, vor allem fiir' die groflen Siedlungen die stets wichtige Frage
zu beantworten, ob bei Fernreisen mittels Kraftwagen von einem bestimmten Ort
aus, die Landstrafle oder die Reichsautobahn aus Griinden der Zeit und Kostens
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ersparhis zweckmiBig benutzt werden. Nach einem allgemeingiiltigen Verfahren
(Pirath, ,,Zeit und Kostenvorsprung der Reichsautobahnen Ffiir die Raumiiber-
windung mittels Kraftwagen, Raumforschung und Raumordnung, H. 16, Heidel-
berg, 1938) lassen sich hierbei die Einfliisse der Vorsprungszonen der Reichs-

autobahnen fiir einen bestimmten Ausgangsort gegentiber den im gleichen Raume -
- liegenden Landstraflen ermitteln, und fiir die  Verlagerung der Straflenverkehrs-

strome im Fernverkehr im Bereich des Ausgangsortes, durch die Reichsautobahnen
auswerten. Umgekehrt 1483t sich fiir jeden Ort der Landschaft ermitteln, ob von
ihm aus irgend ein anderer Ort der Landschaft schneller oder billiger iiber die
Reichsautobahn zu erreichen ist oder iiber das Landstraflennetz. Die Grundmaf}-
stibe der RaumerschlieBung sind wichtige Elemente im Rahmen der Raumplanung,
da sie fiir jedes einer Neuplanung zu unterwerfende Gebiet die Reichweite und
die Grenzen der Verkehrsbedienung durch die vorhandenen Verkehrsmittel auf-
zeigen und je nach den Bediirfnissen der Raumwirtschaft wichtige Hinweise fiir

die Verbesserung und etwaige Neuplanung der Verkehrsmittel vermitteln.

Fiir die Schitzung des Eisenbahnverkehrs einer Neubau:-
linie hat Pirath in seiner Verkehrswirtschaft, 2. Auflage, S.203, eine Methode
entweckelt, die den allgemeinen und den besonderen Verkehr fiir Personen und
Giiter aus den EinfluBzonen der einzelnen Stationen sowie auch den Durch-
gangsverkehr erfaflt. Fiir die Schitzung des Straflenverkehrs hat
J. Schlums (vgl. Zeitschrift , Raumforschung und Raumordnung" 1942, H.8/9,
S.237) ein Verfahren entwickelt, das ohne Durchfithrung neuer Verkehrszihlun-
gen den zu erwartenden Verkehr erfafit. Dieses Verfahren bauf sich aus den

" korrelativen Zusammenhingen zwischen dem Verkehr und allen Gréfien, die auf

seine Stirke Einflufl haben, auf. '

Man sieht aus diesen Betrachtungen der Eisenbahnen und der Straflen, dafl die
Eigenart der verwendeten Energie, des Materials und der Konstruktion der Vers
kehrsmittel, die aus Fahrzeugen und Fahrbahn bestehen, sowohl die Trasse als
auch den Betrieb auf ihr formt.



