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Die Haufigkeitsverteilung der Urverspatungen

Uber jede Zugfahrt (mit unwesentlichen Ausnahmein)l win Fahrtbericht
gefuhrt. Dieser enthdlt unter anderem auch GroférJusachen von Ver-
spatungen. Aus den Fahrtberichten der Bundesbadktidin Regensburg
von 4.4.1967 bis zum 7.4.1967 wurden alle 1103eFain Urverspatung
ermittelt und in GréRenklassen geordnet. Bei detlégung der Klassen-
grenzen war zu bertcksichtigen, dass die UhrerdéeiEisenbahnen im
Allgemeinen nur volle Minuten anzeigen. Verspatunges 1,0 [min] kén-
nen dadurch kaum registriert werden. Diefats 1 [min] registrierten Ver-
spatungen umfassen 1,0p<< 2,0 [min] und entsprechen einem Klassen-
mittel vonp; = 1,5 [min].

Bei den weiteren Untersuchungen wird der Einfluesab bei den Eisen-
bahnen verwendeten Zeitmessverfahrens auf die éflgssnzen und damit
auf die Klassenmittelwerte vernachlassigt. DuradsdiUnschéarfe konnen
die bestehenden Verspatungsstatistiken unveraidbdernommen werden.
Da sowohl Einbruchs- als auch Folgeverspatungenliase Weise gemes-
sen werden, wird der Messfehler fir die BemesswergRdifferzeiten wir-

kungslos. Obwohl in Wirklichkeit eine Einbruchsvagitung von 7,9 Minu-

ten bei 5,0 Minuten Pufferzeit eine Folgeverspatuog 2,9 Minuten ver-

ursacht, kbénnen nur eine Einbruchsverspatung vavinuten und eine

Folgeverspatung von 2 Minuten gemessen werdenfiDidie Bemessung
der Pufferzeiten wesentliche Differenz von 5 Mimutdeibt dadurch je-

doch unberihrt.

Die relativen Haufigkeite, /by der Urverspatungen (Blatt 2) nehmen mit
zunehmender Grol3e der Urverspatungen ab. Es ist dahvernuten, dass
die Wahrscheinlichkeiten fir das Auftreten von Usggtungen der Grofie
p negativ-exponential verteilt sind, auch weil Végmgen als voneinan-

der unabhangige Ereignisse die VoraussetzungeRdigison-Verteilungen
erfillen. Fir den Spezialfall der Erlang-Verteilumyss deren Parameter

k=1 werden. Zur Ermittlung des Parametdrsvurden auf Blatt 2 die
Summen der Wertg, [ p, und ¢, (7 gebildet.
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Daraus ergab sich als Mittelwert die mittlere Upggitung

n+l

pm = 2:1¢| |:|p|

P, = 14,028175 [min] oder rundoy, = 14Minuten
Die Streuung betragt nach [11](Abschnitt 8.2.)

n+l

s; =Z¢i P’ - P
i1
512J =438 443155 14028175

& = 241 653461

Die mittlere quadratische Abweichung ist dann
s, = 15545

Der Parametek der Erlang-Verteilung kann Gber das Verhaltnis

2
Py sf, geschatzt werden. Damit wird

K= P2 _ 14,028175

§ 241653461
k=0,814347= 1

Da sich auch die mittlere quadratische Abweichund. wler Mittel-
wert p, nur wenig voneinander unterscheiden, ist die ltHypse, dass
es sich um eine negative Exponentialverteilung BHngulassig.
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Wenn s, > p,, ist, wird eine solche Verteilung als tUberzufalig-
zeichnet. Sie hat nach [11](Abschnitt 8.3.) dierfror

Ala) = ¢ E%? + (1- () p2d)a

wobei

und. hier wiederum

2
[
“ P

bedeuten. Fur j ergibt sichj, =1,227978 Dadurch wird der Para-
meter{ = 0,34005 also rund{ = 0 34.
Die theoretischen Haufigkeitem in den Verspatungsklassen ergeben sich

aus den Differenzen der Verteilungsfunktid(a). Dabei ist fir a = p/pnm
zu setzen. F{jp sind die Klassengrenz¢m undp; einzusetzen.

h= N[e-plmt}:f/pm + (1_ g) ) P18 py _ @ P&/ P _ (1_ <() E-pz(l_g)m/pm]

Setzt man hier fir N =1103, fir,= 14,03 und furé = 0 34 ein, so erhalt
man

hi - 375[(e—0,048482ﬁbl —e 0048481)2) + 728:(8_ 0094089 _ - ,0094@9)

Diese theoretischen Haufigkeiten wurden mit denbbebteten Haufig-
keiten f; mit Hilfe eineS)(z-Tests verglichen. Dabei ergab sich fir
¥ = 21,244,
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Die Parameter Mittelwert und Streuung dieser Vemgsfunktion sind
Uber die beobachteten Wegendpy, geschatzt. Bdvl = 14 Klassen ergibt

sich ein Freiheitsgrad vam= 14 - 3 = 11. Die Tafelwerte vg)(f' betragen
fir eine statistische Sicherheit V& 95 % Xz s =19,675 und fur eine

statistische Sicherheit vi= 99% Xz ., = 24,725

Es ist demnach zweifelhaft, ob die beobachtetenedtwngen als zufallig
betrachtet werden dirfen. Beim Vergleich zwischemd h, fallt auf, dass
sehr kleine Urverspatungen etwas zu haufig beobaettrden konnten.
Sie stammen zum weitaus Uberwiegenden Teil aussdhesitungen der
Aufenthaltszeit von Personenziigen infolge Ladens @epéack und Ex-
pressgut. Diese Verspatungsursache trat zu deachétten Zeit aul3erge-
wohnlich haufig auf und wurde bald darauf durchzsdehe Bekamp-
fungsmaflinahmen entscheidend zurlickgedrangt. Edalsr eher anzu-
nehmen, dass die tbrigen Abweichungen zufélligtenten sind, als dass
sie einer anderen Verteilungsfunktion angehéren.
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Auswertung der Arbeitsblétter der Zugiliberwschung Karlsruhe 2
vom 3.,10,1969 der Strecke Offenburg-Basel von Offenburg bis
Gundelfingen (Freiburg)

L 54 |5 q o é Die Folgeverspitung
2 ﬂ:': %é %Dn %D g,g £ wurde Ubertragen

Gat=| Zug |48 |l [B&D Pgdpg S 3l8@ |durch die Ziige Nr.

tung | Nr, :§j_5 ?8 oo ¥ RERRE (4] BE [pie Urverspatung

iaws" 0 A0 o 8888 |patte als Ursache

| g‘&”'ﬁj “ﬁt‘:?’dﬁ aﬁ‘é ﬁgaﬁemerkungen
3351 £ SR HS) G REPAIS R o 8
3 (58 B8 |Sudeagiadgais
Py B e diEe 0o dnodd

1 2 % 4 5 6 7 8 9 10

Lz |121681(* * E ¥ + 3"

De 5178|- 21 |- 21 - 1|+ 20| = e 168;3

D 1681+ 6B+ B+ &5|* ’ - 1 |*

F 31 + S|+ 6|+ S5+ S5+ 1|* 168

D A2e64 |* + 5+ B|+ 51+ 5 Zile 168

g | e2s0|- 2|- 2)]- 3| S| T |

Gag | 7978 +277 |+277 [+278 |* * + Af Ausreifier §)

Ng | 8102|- 10|- 10 |- 17{* * =

Dg 6224 [+103 |+103 |+ 711 % - 32 Wegfall Uberh. =27

Dg 6230 |+ 6|+ B+ 3l* . - B

Hg 8106+ S|+ S5+ B&6|* i + 1

Lz 54256 |- 12 |- 12 |* + 5| + 7I* 3028

Expr| 3028 |+ 40|+ 40|+ 40| * * ol

D 93|+ S|+ 5|+ 4|t L PV

Lz 52724 |* + 3|+ +# Bl B+ * 93

Dg 6614 |+ 20|+ 30|+ 20|+ 10|+ 10 |- 20 |* 93352724, dnf JLoh. =7

N 2?22 * - - Es = -

Dg 6E16 |+ 3 [+ 31|+ 70(+ 29 (+ 8[* ¥ 208;50;5176;1193%2

D 208 |* * * * * * *

D 50 = = - - * #* -

De 5172 [+ 47 |+ 47|+ 76|+ 20|+ i * 503208

Lg [11932 |+ 67|+ 59|+ 66|+ 7" . . 5172

e [15410|* + 21|+ 17(+ 27 |* - 4|

Lz 12142 |+ 6|+ B+ 6&(* * * ¥

N 2726 |* l + ble b4l 4s # 12142

§)Gag 7978 ist mit 277 min Einbruchsverspitung ein "Ausreiller";
rechnet man ihn als Verspdtungsfall mit Pn als Einbruchsver-
spatung, dann zdhlt er zum Vortag.ir wird daher nicht mitgez&hlt.
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Blatt 2
1 2 4 5 6 7 8 10
Dg |6202+ 8O+ B3+ 75 71 3|15 2726 Wegf.Ubh. -8
E 18444 [* - x5 [E b * 5 |Ausladen
Dg 6244 * * * * i *
5g 5536 = S5k S5t 2% 3 E 1844
Bkl (17760 |* i o ke ¥ [Kleinwagenfahrt £)
D 97l 7k 7k 2 v - 5
E 1848 * * - * * Ed
Dg 6204 H 43 |+ 43 1+ 36+ 5 |* - 12 2732 Wegf.Ubh -9
N 2?32 * £3 * ¥ - *
Sg 5540 1+ 32 |+ 32 |+ 35 |+ 4 |* - 1 6204
Dg | 6232 6| 6| 10| . .
E 1852 % A f+ 4l B[ |* |- 1
N 2?36 L * » L * *
Dg 6206 [+ 26 |+ 26 |+ 44 |+ 20 |* - 2 43476
D 94 + P+ T+ 6| # - 1
D 476 |+ 4|+ 4|+ 4 |* * L
Lg 11936 |= 25 |= 25 |* + 25|+ 25|* 94
Ne S24E |= 14 |= 14 = F|+ 11 |* . 66181835542
Dg 6618 [+135 [+135 [+142 [+ 7|* X
Lg 11940 |* + 91+ 41|+ 41 |+ 16 |* 8;6618;1778;5542
Sg 5542 |+ 1|+ 3|+ 3|+ 2+ 2|- 6 & |La 94 nicht beachtet
F Bl+ 14+ 141+ 17|+ 3|* ¥ 5542
E 1778 |* + 9|+ 10|+ 10|+ 9| 8
n 2744 (* + 6|+ 10|+ 6|+ ©&|* 411778;8 Fanhrzeitib.
De 5176 |- 9|- 9|* # 9 * 2744
Dg 6234 |- 9|- 9|- &+ 3|+ Y|* 5962 verlegte Uberh.
Sg 5062 |+ 18 [+ 18 |+ 17|+ 3|* - 4 5176
D 670 [+ 15 |+ 15|+ 13 |* ¥ - 2
TERM | 5548 |- 7|- 7= 3|* * + 4 Fahrzeitiiberschr.
N 2758 |* + 51+ 19|+ 5|+ 5|+ 14|+ 14|Signalstdrung
De 5082 |+ 15 [+ 36 {+ 54|+ 39|+ 19|* 2758;270
Dg 6208 [+ 34 |+ %6 [+ 52|+ 18|+ 2|* 5550;270;7972; 5082
Bg 5550 [+ 4|+ 4]+ 2|+ 1/(* - 7 5082 u.gekiirzte Ubh.
D 270 f+ 4|+ 4|+ 5[+ 1|* * 2758
Gag 7972 (+ 67 |+ 78|+ 78|+ 11|+ 11)* 270
N 3577 * - - - - L]

£) Skl 17760 wirkt bei der Ubertragung
und wird dasher nicht mitgez&hlt

von Verspdtungen nicht mit
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Blatt 3
1 ]2 '3 Ja |5 e [7 |8 |9 10
Dg 6602 |* + 25|+ 8|* + 25|- 22|+ 5|Signalst./verk.Ubh.=17
TEE 101+ 7+ 10|+ 4|+ 8|+ 3 |* 3 6602
TEE 78|+ 9l+ 10|+ 13|+ 6+ 3|* » 10
D 2701+ 41 |+ 41 |+ 43|+ 4| - 2|*
De S170|- &)+ 11|+ M|+ 17|+ 17| * 105783370
TEEM| 5544 [+ 3|+ 3|+ 4ls a|r e |* [5170
Lz 52745 = 135 |- 13|-= 7[+ &|* S % 5544
Se 5882 |- 47 |- 47 |- 21|+ 26|(* LS * T
F 1641+ 2|+ 2|+ 2|* * * *
Lz 18512 |- 27 |- 27 |- 15|+ 12 |* k * 6602
D 184 |+ 17 |+ 17|+ 21|* * L Signalstorung
I 2721+ 13|+ 13|+ 19|+ E&|* % » 184
Lg [M94s|- 3= 5= 15|* ¥ - 12|* Wegfall d.Uberholg.=7
bg 6212|+ 27|+ 27|+ 40|+ 13|* * * Folgev.aus Gegenri.S§)
Lz [51861 |+ 12 |+ 12|+ 16|+ 4 |* ¥ ' 11946
N az7ulr |+ |+ 5|+ s|*  |x  |*  |a74
Lg 6604 |- 24 (- 24|=- 7|+ 17|* * - 47452274
D amals 9le gls 8" * - 4
N 2776 |+ S|+ 5|* * * * .
TEEM| 5538 |+ 4|+ 4&[= + 2| - B6|* 4518
Dg 6216 |* .. - 10]|* ¥ - 10|* Wegfall d.Uberholg.-8
E 1930 |+ 8|+ 8|+ 8|+ 2|* =g 6216 verk.Fahrzeit
N 2782 - » * * * * *
Dg 6236 |+ 22|+ 31|+ 33|+ 9|+ 5|- 2|* 2782 verk.Fahrzeit
US 15096 B * * * *® * * s)
Dg 6606 [+ 4|+ TF|+ 5I* ¥ - 2|* Folgev.aus Gegenri.
Gag | 7976 |- 18 |- 18|~ 3|+ 15|*® * *
E 1934 |+ 15 [+ 15|+ 14 |* » - 1|*
TEE 76+ 5|+ 5[+ 3|* % - 2(* verkiirzte Fahrzeit
D 266 |+ 4|+ 5|+ 3|+ 2|+ 5|- 1|* ¥
bs] 284 |+ 10 |+ 10|+ 8B|* * - 2|* !
N 2792 |+ |+ |+ 5|t |- 4|+ |z2z28 v
D 32524 |+ 1|+ Mf+ &l |r |- &|* i
Lz 13142 |* A + Fl* 7= 7|* 32524 "
Dg | 6218 |+ 46|+ 46[+ 51|+ S| |+ |+ [32642
D 52642 . * - - = » ®
Dg €238 |* * + 3|* * + 3|+ 1 |Fahrzeitiiberschr.

$) Us 15096 Friesenheim-Lahr belegt nur den nicht maBgebenden
Teil des Streckenabschnittes und wird daher nicht als Zug-

fahrt gezdhlt

§) FahrstraBenausschluf in Offenburg, keine Folgev. der Strecke
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1 2 3 4 5 6 7 8 10

Lg [11952|- 11 |- 1|+ [+ aafs |+ 1814

E 1814 |+ 151+ 15[+ 13 |* d - 4 2 |Bauarbeiten verk.F

De 5074 |- 2|- 2= &|* ¥ - 2 verklirzte Fahrzeit

Sg 5532 |- 18 |- 18|= 13|+ 5|* 5074

Lz 13146 (|* * i * -1 verkiirzte Fahrzeit

Dg 6610+ 27 |+ 27|+ 26|* - = " "

Lz |s3793|* [+ |+ | |+ |+

E 1940+ 15 [+ 15|+ 15 |* ¥ %

D 976+ 4|+ 4 = * *

j e 1146 1470 | 570 | 207 |+ 42| 35
=217 davon -41 durch verk,
=175 od. wegf. Uberholung

Fallg 104| 54 68| 56| 24| so| 7

X £ Test zur Priifung der Verteilungshypothese der
Einbruchsverspitungen (Spalte 3)

- 2

25 Ps mp,| e ] by £ (f_-h)
0 4,5 l0,212 | 0,808% | 10,3 11 0,047573
4,5 | 9,5 |0,447 | 0,63954 9,1 13 1,671429
9,5 |14,5 |0,682 | 0,50560 7,2 & 0, 200000
14,5 [19,5 (0,917 | 0,39972 5,7 & 0,015789
19,5 |29,5 (1,387 | 0,24982 8,1 4 2,075309
29,5 39,5 |1,857 | 0,15335 542 3 0,930069
39,5 |49,5 [2,357 | 0,09633 3,7 5 1,164516
49,5 49,5 (7,030 | 0,00088 5y2 5 0,007692
53 6,113077
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Uberpriifung der Verteilungsfunktion der fiktiven Abfahrtsab-
stdnde der Ziuge am Beginn des Streckenabschnittes Offenburg-Lshr

Die fiktive Abfahrt eines Zuges ist nur dann gleich der tatsHch-
lichen Abfahrt, wenn der Zug beil der EinfHdelung in den Strecken-
abschnitt keine Folgeverspiatungen erleidet, also unbehindert ein-
fahren kann ( eine unbesetzte Bedienungsstelle vorfindet).

Ist der Streckenabschnitt zu diesem Zeitpunkt durch einen anderen
Zug besetzt, so liegt der Zeltpunkt der tatséchlichen Abfshrt

um die Folgeverspdtung spiter als der der fiktiven Abfahrt.

Die fiktiven Abfahrtszeiten enthalten Lagen vor Flan und Einbruchs-
verspdtungen und stellen die Ankiinfte der Einheiten an der Bedie-
nungsestelle dar, Die Zige N 2722,N 2732 und s 15096 beginnen nicht
am Beginn des Streckenabschnittes und liefern dadurch keine
fiktiven Abfahrtszeiten. Gag 7978 wird wieder als Ausreiler
ausgeschieden., Aus den Zii-Blidttern wurden folgende fiktive Abfahrts-
abstinde z* fiir N=101 Zugfolgefdlle entnommen:

123175034525537518;542; 505273433350, 4;340;7441474518331 143332214512
9:28;14512525;6355;12;143731638;29;635;273283154311:95125 3632032415
20312;7;035;23;63123437571153516;56;512;2735:;2736583412318;22553;8;
253i1732330474521316;03518;523520,;0;12;51939510318316; 7334530312525

Durch einen IE-Test ist nun zu iiberpriifen, ob diese Abstdnde nega-
tiv-exponential verteilt sind. Wenn dies der Fall ist, kann das
Eintreffen der Ziige sn der Bedienungsstelle als zufdllig be-

trachtet werden. Die mittlere Zugfolgezeit betrigt z,=14,257 [min]
i bk z#bk iyzm [:] ZVzm Ne szm f h f-h £2p)?
o 4,5| 4,5|0 1,00000{101,000 |25 (27,365 [-2,365| 0,204393
45| 5,0 ©9,5]0,316(0,72906| 73,635 |17 (21,745 |-4,745]1,035412
9,5| 5,0 14,5 | 0,666(0,51376| 51,890 |17|15,360 |+1,640| 0.175104
14,5 5,0 19,5|1,017|0,36168| 36,530(12|10,813|+1,187|0,130303
19,5| 5,0 24,5 | 1,368|0,25462| 25,717 11| 7,596 [+3,404]1,525437
24,5 5,0| 29,5 | 1,718|0,17942| 18,121 | 8| 5,376|+2,624|1,280762
29,5 5,0 34,5 2,07 (0,12619| 12,745| 5| 3,764|+1,236| C,405870C
34,5(20,0| 54,5 | 2,42 (0,08892| 8,981| 6| 6,766|-0,766|0,086721
54,5 3,82 |0,02193| 2,215

Ne 107 22= 4,844002
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Der Test umfaBt & Klassen. Die FParameter N und Zy sind beobachtete
Werte. Der Freiheitsgrad betrégt daher n = 6 . Fiir diesen
Freiheitsgrad und eine Sicherheitsschwelle von 5 = 95 % be-

trigt X?o,06 = 12,592 . Die Abweichungen der beobachteten Hiufig-
keiten bei den AbstiEnden der fiktiven Abfahrtszeiten von einer
negativ-exponentialen Verteilung kdnnen damit auch zufdllig ent-
standen sein.

In den Klassen z <9,5 [min] f&llt auf, daB die Anzahl der beob-
sehteten Fialle hinter der Anzahl der theoretisch zu erwartenden
zuriickbleibt. Ein gewisser Anteil der Ziige kommt also doch noch

im Abstand der Mindestzugfolgezeiten am Beginn des Streckenabschnitts
an.

Die Uberpriifung der Voraussetzung, daB die Absténde zufillig
verteilt sind, kann mit Hilfe eines Korrelationstests erfolgen.
Dabei wird die Eorrelation (Autokorrelation) zwischen den un-
mittelbar aufeinanderfolgenden Abstinden festgestellt. Ist die
Korrelation gleich oder nahezu gleich Null, kenn davon ausgegangen
werden, daf die Reihenfolge der Abstdnde zufédllig entstanden ist.

Fiir den Korrelationskoeffizienten p gilt:

N-1 -1 N
WY s apa - () 230 () =)
r = =1 1=1 i=2
l/ =1 N=1 N :
IN Z 232 (Z z?l)e [N Zzzz - (Zz;)g]
i= 1=1 =2 1=2
Aus der Liste der Abfahrtsabstinde wurden folgende Werte ent-
nommen
N = 101  Ziige/Tag
N-1
z; z{+1 = 20818
1=1
N=1
wth = 1415

=1
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N
E: z’i = 1428

i=2
="
af= = 32119
1=
N
‘2 =
z: z} = 32600

=2

s

Durch Linsetzen dieser Werte in die Gleichung zur Bestimmung des
Korrelationskoeffizienten erhdlt man

101 « 20818 - 1415 = 1428

IH

V1104-52119 —14152)(101- 32600 - 14282]

81998 _ 81998

V' 1556489435480 Teu75%0

Fir N = 100 diirfte der Korrelationskoeffizient noch r = 0,30
betragen ohne,dafl die Annahme der Zufiélligkeit der Abstandsfolge
unzuldssig ware. Der Korrelationskoeffizient unterscheidet sich nicht

8p ]

= 0,0857

wesentlich von Null. Die Abstédnde der fiktiven Abfahrtszeiten
kénnen also als zufdllig verteilt betrachtet werden.
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Uberpriifung der Verteilungsfunktion der Folgeverspitungen

Die Bpalten 6 und 7 der Blatter 1 bis 4 dieser Anlage enthal-

ten beobachtete Folgeverspatungen. Um auch die Liénge des be=-
trachteten Streckenabschnittes in seiner miglichen Auswirkung auf die
Verteilungsfunktion der Folgeverspatungen zu erfassen wurde

einmal vorausgesetzt, dalR sich der Streckenabschnitt bis Gundel-
fingen (Freiburg) und einmal nur bis Lahr erstrecken wiirde.

In beiden Fillen traten Summen-Hiufigkeitslinien auf (siehe Blatt 9)
die vermuten lassen, daf auch die Folgeverspdtungen wiederum
negativ-exponential verteilt sind. Diese Hypothese kann durch

einen £ 2—Test iberprift werden.

x - -Test fiir den Abschnitt Offenburg-Gundelfingen (Freiburg)

Die mittlere Folgeverspiatung der Zige mit Folgeverspitung Ppn
betrigt im Abschnitt Offenburg-Gundelfingen (nach Spalte &)

pp = oy . 229 . 10,178571 [min)

r Ty 56
Pri [Ppi*Pk | Pk | fi | Ppi/Ppn|c L s e
b8
iy 2 5,5| 5,5 25 | 41,0000 [1,00000 [23,366 | +1,634 | 0,114267
,5| 10,5| 5,014 | 0,540 |0,58275 |12,632 | +1,318 | 0,136976
51 15,5|5,0| 6| 1,032 |0,35629 7,741 | =1,741 | 0,391562
22| 20,5 5,0| 5| 1,523 |0,21806 4,708 | +0,292 | 0,0187110

20,5 @ os] i =N 0,13399 7,503 | =0,503 | 0,033721

Nop= 56 1 2= 0,694636

Die Verteilung wird durch die Parameter N_ und Prn beschrieben.
Der Freiheitsgrad betrdgt daher n = 3. Fir diesen Freiheits-
grad und eine Sicherheitsschwelle von S = 95 %  betrigt 12=7,575.
Die Abweichungen der Hiufigkeiten der im Streckenabschnitt

Of fenburg-Gundelfingen iibertragenen Folgeverspitungen von einer
negativen Exponentialverteilung kdnnen damit auch zufdllig
entstanden sein.
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J°-Test fiir den Teilabschnitt Offenburg-Lahr

In dem verkiirzten Abschnitt Offenburg-Lahr traten nur NPF=24 Fille
von Folgeverspitung auf. Uie Summe der Folgeverspétungen nach
Spalte 7 betrug X pp = 207 [min].

“TpPrg (k32
Ppy [PRitPi| P | 1| ®FPFm|® T 0 ST e T
i
4 5
0 3,5 | 3.5] 6 0,000| 1,00000 | 8,009]-2,009 | 0,505722
5,5 | 6,5 | 3,0 7]o0,808| 0,66631 |4,700|+2,300 | 1,125532
6,5 | 12,5 | 8,0 70,754 | 0,47048 | 5,656(+1,344 | 0,319366
12,5 | @ 5| 4,449 0,23480 | 5,635|-0,635 | 0,071557
2
Np = 2 1 © = 2,020177

Die mittlere Folgeverspiatung der Ziige mit Folgeverspdtung 2
betrigt im Abschnitt Offenburg-Lahr (nach Spalte 7)
ppg = DE = -2—2-3 = 8,625 [nin]

NPF

Daraus ergibt sich als Kehrwert der mittleren Folgeverspitung
der Ziige mit Folgeverspétung my = 1 / Dpp = 0,115942

Der Mittelwert wurde iiber den beobachteten Durchschnitt Ppn
geschédtzt. Dadurch betrdgt der Freiheitsgrad bei den Il = 4
Klassen nur n =M - 2 =4 - 2 = 2 , Fir diesen Freiheitsgrad
und eine Sicherheitsschwelle von S = 95 % ist beo5 = 5,99,
Damit kénnen auch die Hiufigkeiten,der in dem verkirzten
Streckenabschnitt Offenburg -Lahr iibertragenen Folgeverspitungen,
als zufdllige Abweichungen von einer negativen-Exponentialver-
teilung betrachtet werden.
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X-Test firr die Haufigkeitsverteilung der Pufferzeiten

Brettmann [3] hat in Anlage 19 jener Sonderuntdisng aus dem
Fahrplan 1959/60 Sommer der Strecke Bad SchwartaBeabrode
fur den Abschnitt Haffkrug-Neustadt die tatsachgiclEinzelpuffer-
zeiten errechnet. In der Spalte 10 sind. dort dhedtpufferzeiten bei
Bespannung der Ziige mit Lokomotiven BR 220 aufgefiiDabeli
sind sechs mal negative Pufferzeiten festzustalienauf fehlerhaf-
te Fahrplanbearbeitung schliel3en lassen. Vor déeiung der Puf-
ferzeiten auf die Haufigkeitsklassen muss der Hahrpo korrigiert
werden, dass die negativen Pufferzeiten verschwirfdgl. [1] Ab-
schnitt 31.1). Hier wurden die negativen Puffeeeife zur Halfte
auf die vor- und ruckliegenden positiven Pufferzeiverteilt.

Die Klasseneinteilung ist nach [15] Abschnitt 2.5.4Seite 232) so
zu wahlen, dass in jede Klasse mindestens 5 Féatiéhgoretischen
Haufigkeit fallen.

Die theoretischen Haufigkeitely in den einzelnen Klassen von der
Klassenbreiteb, entsprechen der Differenz der Summenlinie der

theoretischen Haufigkeit zwischen Unter- und Obemge der Klasse
i

h=3h-3h
r r+by
durch Einsetzen der Gleichung (4.1) wird

h = N(e_r - e_fj
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Die N = 72 beobachteten Pufferzeiten von insgesamt
Z r = 798,0 Minuten Dauer wurden auf 5 Klassen verteilt. Darau

ergibt sich als Freiheitsgrad = 3. Fir eine statistische Sicherheit
von S = 95 % erhalt man einen Tafelwert vgh= 7,815. Da der ta-
bellarisch errechnete Wert vgyf = 1,471 diese Grenze erheblich
unterschreitet, ist die Hypothese, dass der beobi@ehVerteilung
der Pufferzeiten eine negative Exponentialvertgjlangrunde liegt,
zulassig.

Die mittlere Pufferzeitr wird Uber den Durchschnitt der beobachte-
ten Werte geschatzt.

Yr 798
r==—=—-=111 [mn
~ = o = 111 [min]
| z =
2 by | Tl #4/7 o | g “ £ | 2%, (£5-0)°

a

5 |o 1,00000 | 72,000 |2

j B
o| 5 6,137 | 28 | +1,863 | 0,132791
5| 5{10 |0,451|0,6%699 | 45,863 [16,648 |15 | -1,648 | 0,16313]
10| 515 |0,902|0,40576| 29,215 10,606 | 9| -1,6086 | 0,243186
15|10(25 [1,353 0,25846; 18,609 11,096 | 10| -1,096 | 0,108257
25|o |0 [2,26 |0,10435| 7,513 | 7,513 | 10 | +2,487 | 0,823262

00|=- = [ 0 0 - = - -

> 72 72| © 1,470633
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Streuung und Variationskoeffizient der Mindestzugéaeiten

Bei der Beurteilung der Frage, ob bei der Abarlmgjtlangerer War-
teschlangen von Zugen ein Wartermodell mit expaaksmt Belie-

nung des Typs M/M/1 oder mit konstanter Bedienun®M zutreffender
ist, muss der Variationskoeffizient der Mindestalgézeiten ermittelt
werden. Dazu werden als Beispiel die in der Taf@l21flr den
Streckenabschnitt Offenburg-Lahr zusammengestelémdestzugfolge-
zeiten ausgewertet. Dabei ist zu beachten, dassldrefbarbeitung von
langeren Warteschlangen fir den Zugfolgefall Sg®@agine Mindestzug-
folgezeit von 7,8 Minuten anzusetzen ist.

1
[

% g f.2 I i z?
. i 14 11
2,9 14 40,6 117,74
B3 14 46,2 152,46
3,7 2 7yl 27,38
3,9 11 42,9 167,31
4,1 9 36,9 | 151,29
449 3 4,7 . 72,03
6,0 11 66,0 | 396,00
6,4 15 96,00 614,40
6,9 4 | 27,6 190, 44
7,3 11 | 80,3 586,19
7.4 4 29,6 219,04
7,8 6 46,8 365,04

3 | 104 535,0 3059,32

Nach Lindner [5] Abschnitt 122 ist
Y f, 0z = 5350

und
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Y f,lz 5350
Z= = = 5,144231[mi
y4 N 104 5, 31[min]
Dort sind nach Abschnitt 121 Gleichung (6) die Gareg durch
S
SZ = XX
N-1

und. nach Abschnitt 122 GI. (1) und (13) das Stnggmoment
2 1 2
SxxzzfiDzi ‘N(Zfiﬂé)
definiert, so dass
1 2 1 2
2 - -

wird. Setzt man hier die Werte der Summenspaltetaleellarischen Be-
rechnung ein, so erhalt man

% 7 104- 104
Die mittlere quadratische Abweichung (Varianz) &gtrdann.

s, = 4/2,982= 173 [min]

Die Mindestzugfolgezeiten streuen in dem beobaeht&all also im Be-
reichz=5,14+ 1,73 Minuten. Das Quadrat des Variationskoeffizany
betragt nach [15](2.133)

V2= s_z_ 2,982
© 72 5144
Daraus ergibt sich ein Variationskoeffizient von

V =,0,113= 3357%

z 1 1{305932— i535021= 2,982

= 0113
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Ermittlung der malRgebenden Toleranz je Streckenabgmitt

Die maf3gebende Toleranz je Streckenabschnitt estddichschnittliche
Toleranz der Zige, die hauptsachlich von den Feligpatungen betroffen
werden. Auf Strecken mit gemischtem Betrieb singl di@ Glterziige mit
niedrigem Rang. Als reprasentativ flr diese Zlgedee hier die Durch-
gangsguterzige betrachtet.

Die mittlere Toleranz dieser Zuge setzt sich imemtischen zusammen aus
den Regelzuschlagen zu den reinen FahrzeitenrdiBereich der Deut-

schen Bundesbahn 5 % betragen, und aus Fahrzeigaselie durch Un-

terschreitung der planméRigen Fahrplanlast verbtsaerden. Diese zwei-

te Komponente der Toleranz kann auf Bergstreckémebdiche Betrage

erreichen.

Nach der im Kapitel 17 durchgeflhrten groben Etonigg betragt im Netz
der Deutschen Bundesbahn die durchschnittliche ¢ ader Strecken-
abschnittels = 36 km. Die kirzesten Fahrzeiten und damit desnkten
absoluten Betrage der Regelzuschlage treten achilBlzdstrecken auf. Als
mittlere Neigung werden daher 0 % angesetzt. Diehstijeschwindigkeit
der Durchgangsguterziige betr&gt 80 km/h. Als weitere Fahrplanele-
mente missen die mittlere Masse des Zuges, did¢idinakrt und die Bau-
reihe des Triebfahrzeugs bekannt sein. Die durctigiithe Geschwindig-
keit der Dg betrug am 27. Oktober 19V 1= 53,6 km/h.

Im Bezirk der BD Regensburg verkehrten an den Wioelyen der 49.
Woche 1972 taglich 129 Regel-Durchgangsguterziige. @anmafiige
Zugmasse dieser Ziige betrug im DurchsciMjit= 1428,372 t, ihre durch-
schnittliche tatséchliche Zugmasse jedoch nur ¥J8)t. Dies entspricht
einer Auslastung hinsichtlich der Zugmasse @y = 0,728433 oder
72,84 %. Diese Werte konnen fir den gesamten DRiBerals nahezu
reprasentativ gelten, da dort im Jahr 1®1= 1055,0 t betrug. Daraus
ergibt sich als reine Fahrzeit fur

Fahrt mit Beharrungsgeschwindigkgjt= 36 km(53,6 / 60 = 32,16 min

und ein Anfahrzeitzuschlag nach DV 406/11 ,BBL" miitz BR 140,
beis= 0%o und einer Zugmasse véh = 1400 t voy, = 1,90 min,

also insgesamt eineine Fahrzeit von 34,06 min
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Fur diese reine Fahrzeit von 34,6 min ergibt sichfénfprozentiger Re-
gelzuschlag voty = 1,70 min.

Am 27.10.1971 hatten die Durchgangsguterziige ineiBlerder DB

im Durchschnitt alle 40,1 km einen planmafligen Haiése Haltent-

fernung deckt sich gré3enordnungsmallig gut mit derchschnitt-

lichen Abstand der Knotenbahnhdofe. Damit ist besdr pauschalen
Fahrzeitermittlung je Streckenabschnitt nur eindafrt anzuneh-
men.

Bei der tatsachlichen durchschnittlichen Zugmasseh; = 1040 t ist nur
ein Anfahrzeitzuschlag von 1,3 min erforderlich. ddech werden im
Durchschnitt 0,3 min Anfahrzeitzuschlag als Diffezezwischen dem An-
fahrzeitzuschlag bei planmaRiger Zugmasse und jdpeinder tatséchli-
chen Zugmasse als Toleranz zusatzlich zum Regdilagsgewonnen.

So ergeben sich fur die durchschnittliche TolerdezDurchgangsguterzi-
ge, die als reprasentativ fur die ma3gebende Tratdyatrachtet wird

t=t +t,
t=170+ Q3C= 20 min

Die Durchgangsgiterziige haben im Durchschnitt rjaaleils 40,1 km

einen planmaRigen Halt von durchschnittlich 20,1 riauer. Dadurch
wirden bereits bei einer durchschnittlich beispieise um 10 % geringe-
ren notwendigen Mindestaufenthaltszeit je Strechkecianitt bereits weite-
re 2 Minuten Toleranz gewonnen. Diese Toleranzemé&i jedoch nicht
geschatzt werden, da Angaben uber die durchsebinétBeanspruchung
der planméaRigen Aufenthaltszeiten nicht verflglyad.s
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Eingabe von Hand
Start
Fal *=(+3)
Ng =(+1) 0,1 =(+2) ‘[f-—‘—
N; =(+e) 1440 =(+14) Berechnen +Ag U
P o(+c) 7 «{+a) speichern = (+f)
N ={+b) 2, +{ 9} f
1 =(+d) 1z, Berechnen nach (10.37)

: PFi a Hq,i,fg.i\,,m,wg,gl
+_lﬂﬂ *

[]rucken Aufrunden von P auf

volle Minufen

Berechnen und spaichern
wg nach (7. 1) = (+7)
g ndach (3.2) =(+6)
m nach (3. 13)==(+c)

1
CE ML

Grundstellun
— (+d) +(+e? u. bilden
von 0 =(+1)

Stop

Berechnen g« A q wu.

i

wm q e 1 Mgy speichern ;.(,,n
0

— Bergchnen 1 dqu
[Drucken 7 , 5 il speichern = («g )
-"‘—-—-.___‘_\_ ‘ g
[Berechnen g nach (9.2) ] Drucken  Qert Tery P
Orucken m , ¢ Berechnen  N_, nach

ul

(12.14
- Y

Programmablaviplan zur Berechnung der erforderlichen Pufterzeit und
der Streckenleistungsfihigkeit durch Iteration
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Programm zur Iterativen Berechnung der erforderlichen mittlerern
Pufferzeit und der Streckenleistungsfihigkeit auf dem elektroni-
schen Kleinrechner Hewlett-Packard 6100 B

Wenn gegeben ist _

N_  Anzahl der Ziige mit Einbruchsverspétung je Tag

N Anzahl der gleichrangigen Zugfolgefdlle Jje Tag

N Anzahl der Zige je Tag (Istzustand)

P Summe aller Einbruchsverspitungen je Tag [min]
Fzﬂ;ulassige Summe der Folgeverspdtungen je Tag [min]
(MaBstab der Betriebsfliissigkeit)

Mittlere Mindestzugfolgezeit [min]

Mittlere Mindestzugfolgezeit der gleichrangigen Zugfolger

rélle [min]

Ev Mittlere Mindestzugfolgezeit der ungleichrangigen Zug-
folgefdlle [min]]

P

el w2l
o]

kénnen die Parameter m,w_ und g in einem Vorprogramm berechnet
werden. Es ist bei Adresse (-2.8) mit CONT zu starten und
endet bei (+1.7) mit STOP. Es druckt auf der iiber den COUPLER
angeschlossenen Schreibmaschine folgende Werte aus:

1
I ¥ z [ Position
N i
g o Wert
m ‘N n
P .|

Das Hauptprogramm ist dann mit CONT zu starten . Es druckt aus:

% ¥ z Position
Serf Terf Fp Wert
"
& wg ?zul
2 z 5 "
g ¥ >
m 8 1

Die Eingabewserte sind auf folgende Speicherplédtze einzugeben:

Speicher
fleldlc|b]a +9l+8[s7]|+6[+5 ! +4]+3 | +2
Wy (Nl 1|P | N |2 | Zg 2y 4 P40,
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Wenn anstatt Np,Ng,N und P die daraus zu bestimmenden Parameter
m, g und w_ gegeben sind,ist das Programm chne Vorprogramm bei
Adresse (+1.1) mit CONT zu starten. Die Eingabewerte sind dann auf
folgende Speicherplédtze einzugeben:

Speicher
fle|d|c|b|a j+9|l+8 +7 +6[‘+5i+4'+5]+2
1 [ m Z 132, Zyvg| 81 0| Pylo,1
Programm:'

; T ) . : | : .
Ii;:"::‘sﬂ Tast® | Code :::‘:st ol TR51® | Code l::.r‘:‘:ﬂn] Tasth. Cade Usn:::ls‘: off T034® 1 Code
©olo] £ 15 [-2) 0[xe() 67 |-41 0]cord a4 |-6 10 [xe(), 67

Ml 727 TN R + | 33 1] 810

"2 e 142 L2 X 36| 2] o1 ve| Kig

4| 133 |3 |y=(, 40 EIEEE EREET

L4 =050 Fele 172 L E : (4] xT36

18| & ;15 Lj GoTd 45 [ 5 : Is] :25

"eporqus | s[0 'o0] 16 | 6| 727

R 17]o o] TPl 7 SkE 32

1 8l4 lag Tgl s |15 8 xe( ) 67 1 8] e* 74

Lele Mo el 7127 199 ' 1 L8|/ 21

la|x=(}67 | [ale Ti2] |a f;z?_ la| X,36

'o13 (o3| o7 21| i1b]le ]| Mol a1t

el Fuer ) [e[® ;| iclx 36| Tclkowo

TIERES | d [FRINT 245 vl & 29 {d] —T3a
-0l 6a fslo [ 35 [os; olCHG 52 |7 0] /25

11 gy 50 | FifysOyao] (Tle* V74| 17] x 36

v2le el 2|7 01 ) [ Fer) T2l a7

vale V) 31/ Tes| ia|a (7] "] fie

: bl | I e~ !

i xlv{% EAENEL ENESTECH B x..(){Ts';

(slo oo} Isf= 351 's| -1g40] (5] 7,07

16fo 00)] fTefys(}40) 6]/ "25| 16| -, 2

(7]x 15| (721619 172/ 21] 3 J |25

] | 2 s

[__a_f‘_‘z_?__ 18/ '2s ) Tl xis6] s xi36

(ole '12 L8] e /16 Lo lxe ()] 67 [9] b 14

al-31 tajz 35| W7 07| (a + %

| bfy(), 40 | To¥RING 45 | 5T X " 36| 1 bly=(), 40

lel £ 715 ] ‘el 40| -0, 40] <] v 14 |

o727 [dale 16| , o[, 4] "] &3




Anlage 12.2

Blatt 3
] ] ] 1

[::’::‘s“sﬂ Tosle Code l::?:s"scl Taste: Sode 12:':;““1 Taste y Code | 25rans | Tas'® | Code

-6, 0] /le7 |a ux.-(}; 61fclo| v, 140 o] /' 27
] eyt6 ] 1a] 6, 06) Mk y 30] 1pe()) 67
L2| x,36 | TapCy 30] '2] & 35] L2f 5, 11
3] a7 ] ‘3] -1 34) ‘akeOT67] 13] /) 27
NSSEE NEE ROERED Gl &1 73
L5y se | (5] X[ 36 Is] x| 36] | 5PRINt 45
6le* 14| 1al=0) 40] Mah=0), 40| 6] a7
(7] -3 ] o] o) a4l ‘7] oy 4] 7] 7, 21
Tg| /125 ] _sxeQ! 67} |8|kEd 77] 's] /| 27
Pol fizr | (el 5'os] (sl a} 3] ol £1 15
Tape0Ta0 | el 77 2T] tagoy 30| o] + 733
5| 505 il e, 13] Tl £ 5] (el /| 2
o] x,36 | tc] $13%] ‘e[ x136} <] &+ 35]
yd] £415 | [d| et 6] [abriNF45)]  df c 16

Lolo| £, 35]v 0] " 35]a o] a 131 ofpRINt 45
Ty ] (1 £ 15 1o » (335} (1] a 17
| s I fionia
v+ 33| vaf + 33) la2keQ)) 67) 12| /| 27]
(301 40] 1] 7, 27 '3 41 04 l3| - 34
(e ol 1| Tef a1 17] Tahsy! 0] Tefx-On 23
Iske(), 67| (5| + T 33] 5] =, 35} 5] e! 12
M6 6, 06] (6] /@ 25] 16ke()) 67] 6-()7 40]
IR K_Ijé b5l v e 12 £, 15
8] x' 3] Ts| c| 6] ,8] 7! 27] [Iglsrop| 41
L9 a4l 17 fg X1 36) [9keQ) 67 feso:ro:&
la| /, 271 [of X" 3] (a| 6 5 06) o] - 34
M]3 33 (o] 2. 13] 1 bPRINT45] | b] 0 o0
Pel /125 (e[ X, 36] 1ckeQ) 67] ] 0 00
fd] <135} o] x, %) 'd] 8110} ;4 i




Anlage 15.1

6 [Wowist = 1-e*3 |
Y

o Ty -lk+1) Z
- i
¥
Tb-{kﬂ}i + Lz
Gl Wy

Programmablaufplan zur Berechnung der Leistungsfé@higkeit Np= k+2
in der Spitzenzeit T, des Tages



Blatt 1

B2

g 1

Anl

0000w+ cc.::N*A ug*000L-| OL'u0L=-]| VU*00Y-| GL*OGY-| OD*ULE-| LL'D LL® L LLYE Zs'v i
0C"DOEL-| UO*0LLL-| DD*UEL- | LD 0LE- | LUUWS-| LOTULE-| LL*UYL= ge” He* L ol L't ‘Bl
00*D0ZL- OU'OZUL=-| DO°0kE~- | DG 00Y=]| U DEL=| LUOOE-]| UL UEL= Yo (i N SV 92°9 s
0D*00LL- DD'0EG~- | 00084~ | UL'GGG= | UD'OZY=-]| GUOGE- (el VTR 6e"* UL*e 99 ‘yl
po*oocL- uD'0O¥e- | OL*0BS- | UG CES- po*GOe=-| vO'OL~- A Go"2Z yo'y Zl B}
00'U0E- | DO'DGL- | UCTOUS- | DU'UGY- GO*USL- | 06D Vel L't suty 659 "ui
ggtoobe- | 0O*0D99- '‘0€5- | OU*CGe-| O0D'0¥e-| DULLLE-] 26° (Sl Go*y Latg L2t s “E
oG'00s- | 0D*0LG- gutovy- | CL DLk~ ButoEL- 0o tos- yL'L a6z 99y Ge'g ou*g *ZL
gotous- | 00'0Dey- | DB'0U9t- | O0*OKE~- | LU OZV-| QU D [S] 7T LA 78] L F Bl bl "L
00°00G6- | 0O'0OGL=- | GU'OEZ- | QO°LLL-| LO'OO- eut agte vl g5*H LL*6 outoL Uk
go*coe- | CO*DOA9- | GU'DCE- | LDO®LOZ-) DU (1 s Uty Gu "9 vE" L 290 Bt Ll 'B
oUo0s- | U0'0D2v- | Lotove- | UL 09~ | LatL 19 AT LSt BG4 G EL'LL BLTEL ‘g
oo*0ov- | 00'Cve- | UO'DE- | LZ°L LESE quve BLt L 69l B5°% ¥
0D 00S- | 0D*ODGL=- | LG L vt v tr'g 846 #6 UL LU vu"£L GE*EL ‘g
goto BB E e's Ee'0 < il U2 b kL HU G L LLtlL 46 1E oot ee 7
089 o8 | EERE Ve L S8 Ly*uz ap 2 Letag iz (Vi v BO°ZE 'y
£2°61 Ly'2Z G52 zL'ez €oiue OLoLL Yt *gg AT S 6Ot LY BU* Yy 150y 2
9L a5 L8 GG ¥S L2t as L8 LY ST 1 Lyt L9 L] SRl VR Y LB 2L guras GG'EL "z
sieerl | ootegy |witsss | zovese | zatsoL | Zstwun | wereoy | olvwel | oorsdr | szrisy | ze'iel L’
DD.DmNF 006421 | DETOCCE | OO GZEL ]| ULOCEL | LLE GLEL LO*Cupt | UG ORLE GOOGYLL| Ou'Utive]| CO°CGZLE ‘0
oL 6 & i g 5 v 3 z L ]
z

[utw] gL 2 (2+% = 3STNZy jrexdrunjedungsreruepunag) ‘utw 09 = AL a0y (2 ' X )J = I JI0J ToJe3elIsm




noch Anlage 15.2 Blatt 2

go°00CY-|CO.D0SE- {00 COGE- |0G*00GE- (00 0DLE- |DU 0USL= UL COOL- |00 DUS- |oL*D L6 0g*g
00"0002-|00'009L- {00*00ZL- |0G*00E- |0O*CCw- |0O0'0 L£Yy Gi'E us*zL 00'gl E2'6L
0o°o 69°¢ SE'EL SL'E no've SR LR te"gE 59'0¢ 9" ¥y 29" Ly

go*oot 9s'v0L Go"6OL EL*BLL e ootsel EETEEL DU*OEL Iy ELL 5L 9yl SLebl

EETEEEL |£9'989EL JUU‘0OYL |oO°SZ0F |OOCOCLY fOO°SZLL |QD°0S+E |DO*SéLd Joo*ooze |oD"sezzh |00T0SEL

0z Bl g 2l gl Sl Bl El Zi Ll 0

PN —
A

Tutw ] oL < z ue3Teze3710I3NZIS8PUTN usgoIs Taq UajTeZIOIINT 9ISTIITH

1S INZ q

(2+3-= N steyStyersfunastaruspunssS) [urtw] 09 = F InF (2 * A ) F = L INJ T3IVISI3M




—

¢ % * %) 3 Tz ang 1eJel) *35T WeqeBe3 ( "z 3T0ZOBTOFINZ 6I8T33TU)PULISABATIZ
SUSTTH3TUYOSHOIND JI8D Udam ‘83ng UepPUSjIEMI® NZ IMBIZTSZ USISZING WAUTS I9pPO A5 mmeagtay

wr yor(Bgy TEWUTS 33TUGOSYOING WT BunTepung IS1SS[OTP TEQ 8D g + X = Ny [Hezuy

69'6 ze"g GG 4 60 £ 1z'9 Gzt GE'yp UE'E vE'Z gz"L *Og
oz ol BE'E Sy'e 054 i65%Y uutg 29y 5'E us'z yE*L "Bl
{801 LGB 4L E zZo's HE*2 S6'S Zh'y LE'E 55"z vl *Gl
v EL €90l 08°'s ve'E UGt f Lty az'g 6O 4yg'*e GG* L =2
uv*zL vE*LL getel EL"B YU'E £2g°9 949°5 vy LLtE L9 "gl
FZEL gLtg Lot Ll LE'6 54'h £rtL 21'9 vty LE'E Lg L "Gl
Zrrl vZ'EL Du*ZL LYt gL E it Luty L' S9te (b "vl
€9°G1 gg "l FOEL SRRl A EETL) Le's 0L's ub'v LINE ‘el
G021 0451 Le'vl agtzl GEtLL su'e GZ2'9 lv'y Zr'z VL
GGGl LE® 2} tetal ELpL as*cl cety ZL'S bl sl ELT "Ll
Lo"ke SyGl D LE'GL 0u vl gLzl wutUlL Ge' £ 29'S EL'E Ol
GE'EZ EG"LZ 0G0z UE*SL L&k EvTLL Zu's 5v°9 L9E 6
e Gl 6E b5 ¥ BZ 6L Vi T Ze'k) GOl 25*/ vE' ¥ 'H
CE"LE L¥*GZ GE'QZ LG LE g9 gl EY9 5L EF'ZL Bb'E ZL's g
LO"RE gL°GE 9y Ze i il GG ZZ Gbh'el 0Z'sl PATR ! GE'g ‘g
Z0'ib SSTER ou'ow 6y e LE"QE Lutez LE'LL Zz2'rl Ge2'e 'G
£4°09 6%*9G LV 25 St ZY us" /e titze LGraz SE*GL FGrLL ‘v
a1 SEEL il Sl 4 Lg*69 8L LS AStyy vl'HE tlL'E62 gg*slL 'E
vLEEL (6] sl G9° /4L uL*golk TrAdt GG GL wltag P EEEE ‘Z
ELTEES Z9° 652 outose EE"EEE (BT 1l Pt GLTEZUE €ETLEL bt 081 gg*gel S5{°EB Y
GD*GszZi) 000DSEL| EE'EEEL] OS*Ziel] L2°5E2L]| UL'GSC go*o00zL) 00'%ZLL| outuooL] ootose 0

oSt SEL ozl sol Ca S oY Sy OE Gl *

Tn_..H_




y

Anlage 16.1

Eingabe Uber Konsole
1548 1 +(+d) Am = [+5)
Grundstellung 1440 - [+8) AT, = [+4)
(+d) = (+8) M - {+7] 10 = (+3)
bilden 1-1=0 Te max - (+6) 2 = (+2)
y =+ [+f] u y-=[+b) Ksoll min = (+9]
ZI‘“T'mH Lo kel = (+b)
k-1}1 ! k+1
T - (4f)
(k+1) !
4
nein mk-}
[k+1)1!

ja
> -m mk
Tc =1440 e Z 'k—l

m+Am

Te +AT,

14 Keoli min

-+ [+9)

{+5) — (+c] oder
fir ken >M1
(ksoy 10}/ 2[+c)

Programmablaufplan zur Berechnung der Werte von ky=f (T, Ny oy )
bei lockerster Bundelung der Zige nach Gleichung ( 16.37 )
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Anlage 19.71

Pauschalwerte von Einbruchsverspitungen

Uber die Endverspdtungen von Personenziigen auf grofien Knoten-
bahnhéfen werden besondere Aufschreibungen gefiihrt. Wenn man
die Werte des Jahres 1969 als reprdsentativ betrachtetiergibt
sich folgendes Bild: Die TEE,F,Dund E-Ziige hatten in 44 %

der Fdlle eine Endverspitung. Sie betrug in 7 % der Fdlle mehr
als 15 min und in 21 % der Fille mehr =als 5 min. Die Nahver-
kehrszige hatten in 1 % der Fdlle mehr als 15 min und in 9 %
der Fdlle mehr als 5 min Endverspidtung. In 29 % der Fdlle trat
bei diesen Ziigen eine Endverspatung auf.

Nach Gleichung (3.19) ist fir py=

-qu’p
hp1 =Nge =
ader P4
p = ——-—?——-
" in E—E
p1
Daraus ergibt sich
N N
Gattung (g |bh/N |+8 |iIn+8 |p P
1l hp1 hp1 1 m
0,44 | 0,07 6,29 (1,839 15 8,16
0,44 | 0,21 2,10 (0,740 5 6,76
TEE,D,F,E 0,44 7,46

0,29 | 0,01 (29,00 |3,025 15 4,96

0,29 | 0,09 3,22 [1,170 50 4,27

N 0,29 4,61
0,44 | 0,13 5,38 |1,219 60| 49,22

0,22 | 2,00 |0,693 30| _43,29

TEEM 0,44 46,25

Die fiir die TEEM angegebenen Werte umfassen 573 Verspitungs-
f&lle bei der Ankunft auf dem Urenzbahnhof oder bei der Uber-
gabe an eine fremde Verwaltung vom Juli 1972.



Anlage 19.2
Blatt 1

Ermittiung des Wartezuschlages fiir die Uberquerung des Gleises
der Gegenrichtung

Wenn es mdglich ist, die Parameter der Gleichung (19.16)

zu bestimmen, l&Bt sich der durchschnittliche Wartezuschlag

t,, ©nach (19.16) ermitteln. Da die Ermittlung von Eb jedoch die
Kenntnis iiber die Anzshl der Zige je Zuggattungsgruppe und
damit die Leistungsfihigkeit des Gleises der Gegenrichtung
voraussetzt,mul fiir Nb und Ebeine brauchbare Niherung gefunden

werden.

Hierbei ist es vorteilhaft, daB Uberholungsbahnhife sich im
allgemeinen nur wenig voneinander unterscheiden. Bei "falsch"
liegendem Uberholungsgleis betrégt der Abstand zwischen
Einfahrsignal und Ausfahrsignal kaum ijber 1100 m. Der Abstand
zwischen dem Ausfahrsignal und der FahrstraBenzugschluBstelle
fir die Ausfahrt betrdgt um 200 m und der Vorsignalabstand
1000 m. Die Sperrstrecke eines Uberholungsbahnhofes mit 750 m
langem Uberholungsgleis betridgt also rund 2 300 m.

Nach " Btatistische Angaben iiber die Deutsche Bundesbahn 1971 "
Tafel III/16 betrug global die durchschnittliche Fahrge-
schwindigkeit aller Ziige 59,09 km/h, davon die der Personen—

ziige 67,6 km/h und die der Giiterziige 49,5 km/h.

Lie mittlere Linge der Ziige kann iiber die durchschnittliche
Anzahl der Achsen je Zug geschidtzt werden. Im Jahr 1971 betrug
die durchschnittliche Stirke der Ziige rund 40 Achsen je Zug, also
10 vierachsige Wagen je Zug. Wegen der iiberwiegenden Anzahl der
Reiseziige kann der normale 4-Achsige Reisezugwagen mit 22,4 m
Linge als lMaBstab fiir die Zugléinge verwendet werden. Unter
dieser Voraussetzung ergibt sich eine mittlere Ldnge von 5,6 m

je Achse. Dieser Wert diirfte auch fiir Giiterziige kaum zu hoch
gegriffen sein. Man kann also mit einer durchschnittlichen
Zuglénge von 40 + 5,6 = 224 m rechnen.

Bei rund 60 km/h durchschnittlicher Fahrgeschwindigkeit ergibt
sich auf der Sperrstrecke von 2 300 m und der Zuglédnge von 224 m
also auf 2524 m eine Fahrzeit von 2,5 min.
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Daraus ergibt sich als durchschnittliche Bahnhofssperrzeit fiir
einen Uberholungsbahnhof

Stellwerk: Dr el.mech. mech.

Fahrzeit 2,5 2,5 2,5

Bichtzeit 0,2 c,2 0,2

Fahrstrafenbildezeit [19] 0,1 0,3 0,8

Fahrstrafensuflésezeit [19] 4,0 0,3 0,4
T,= 2,8 %3 3,9 [min]

Die Durchschnittliche Bruttomasse eines Durchgangsgiliterzuges
betrug 1055 t. Bei einer durchschnittlichen Gewichtsauslastung
von 73 % (vgl. Anlage 10.2) entspricht dem eine durchschnittliche
Fahrplanlast von 1445 t . Der am Einfshrsignal haltende Giiter-
zug kann bei der Fahrt von Einfahrsignal bis Ausfahrsignal

bei einer Begvannung mit Tfz 140 bis zu s = 4 % eine Hbchst-
geschwindigkeit von 50 km/h erreichen [2]

Daraus ergibt sich als durchschnittliche Bahnhofssperrzeit bei
der Einfahrt eines am Einfahrsignal haltenden Dg in ein

nur durch Uberqueren der Gegenrichtung erreichbares Uberholungs-
gleis

Stellwerk: Dr e,m, |mech.

Fahrzeit mit v=50 km/h auf 1100 m 158 | 1,5 | 1.3
Beschleunigungszeitzuschlag [2] 149 |"4& | %0
Bremszeitzuschlag 0,2 | 9,2 0,2
Sichtzeit (Signalaufnahme) 0,2 | 0,2 0,2
FahrstraBenbildezeit u. -Aufldsezeit 041 0,6 g8
t. = 28 [ 3,3 | 3.9

Die Sperrzeit ta des Dg bei der Ausfghrt beruht auf der Fahrt
vom Ausfahrsignal bis zu dem Punkt der Strecke,an dem der
Zugschluf die FahrstraBenzugschluBstelle iiberfahrt. Die durch-
schnittliche Linge der Dg betrdgt 94,6 Achsen, bei 5,6 m/Achse
also 530 m. Der Abstand vom Ausfahrsignal bis zur Fahrstrafen-
zugschlufistelle betrigt wieder 200 m,sodall die Sperrstrecke
rund 750 m betrdgt. Wegen der Weichenkriimmungen wird bis

zum Ende der AusfshrstraBle v = 50 km/h anzusetzen sein.
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Daraus ergibt sich die durchschnittliche Bahnhofssperrzeit

ty eines aus einem "falsch" liegenden Uberholungsgleis ausfahren-
den durchschnittlichen Dg bei s = 4 %o, Tfz 140 und Zugmasse
1055 4,

Stellwerk: Dr €.Il.| mech.

Fehrzeit mit v=50 km/h auf 750 m 0,9 | 9,9 | 0,9

Beschleunigungszeitzuschlag 1.0 | 150 | 2150
Sichtzeit (Signalaufnahme) 0,2 | 0,2 0,2
Fahrstrafenbilde u.-sufldsezeit 0,1 | 0,6 | 1,2
g = Bpd| 257 ] 33

a

Die Leistungsfihigkeit normal ausgebauter zweigleisiger Strecken
liegt nach den vorliegenden betrieblichen Erfahrungen um etwa

Ny = 120 Ziige je Tag und streut zwischen etwa 80 Zigen Je Teg und
160 Ziigen je Tag.

Setzt man nun diese Globalwerte in Gleichung (19.16) ein,so
erhdlt man als durchschnittlichen Wartezuschlag t, . bel der
Einfahrt eines Dg in ein "falsch" liegendes Uberholungsgleis

2
tawe ~( Tb + te) N /2880

toye = 193 min (Dr-stellwerk)

tyye = 1,8 min (elekto-mechanisches Stellwerk)

t,ue = 245 min (mechanisches Fahrdienstleiter-Stellwerk)
ty,ue = 220 min (abhingiges mech,Wirterstellwerk)

Die durchschnittliche Wartezeit - eines Dg bei der Ausfahrt
aus einem"falsch" liegenden Uberholungsgleis betrigt

2
toua = ( By + 6, ) Ny / 2880

L— min(Dr-Stellwerk)

K ia = 1,5 min (elektro-mechanisches Stellwerk)

tzwa = 2,2 min (mechanisches Fahrdienstleiter-Stellwerk)
toua = 4,5 min (abhingiges mech. Wirterstellwerk)

Die hier angegebenen Werte gelten fiir N_ =120 Ziige je Tag.
Sie sind fiir andere Zugzahlen proportional umzurechnen.
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Auf Blatt 4 dieser Anlage ist gezeigt,wie die Sperrzeiten-
treppen durch die Wartezuschlige Boua und e veridndert wer-—
den. Aus den Zeitabstdnden t, zwischen den Zeit-Weglinien
bei Benutzung "falsch” oder "richtig" liegender Uberholungs-
gleise ist zu erkennen,welche Bahnhéfe als Uberholungs-
bahnhofe betrachtet werden konnen. Dabei ist nur der Zeit-
abstand tte bei der Einfahrt in den Uberholungsbahnhof fiir die
Entscheidung des Fahrdienstleiters iiber die Benutzung des
"falsch" lie genden Uberholungsgleises entscheidend. Daher
kann Bahnhof D nicht als Uberholungsbahnhof gelten, obwohl
der Zeitabstand tta bei der Ausfahrt noch groBer wire.

Wenn keine besonderen Verhidltnisse vorliegen,kann die Anfahr-
zeitdifferensz tya vernachlédssigt werden. Dieser Wert ist unab-
héngig von der Art der Stellwerke. Die Fahrzeit eines Dg bei
Durchfahrt mit v=80 km vom Vorsignal bis zum Ausfahrsignal,
also bis zu der Stelle an der der haltende Dg anfihrt,betrigt
auf der Strecke von 2100 m 1,6 min . Der Anfahrzeitzuschlag
eines Dg mit der Durchschnittsmasse von 1055 t und s = 4 %o
betrédgt demgegeniiber 1,7 min und bei s = 0 % 1,3 min .
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