Professur fiir Bahnverkehr, offent- Betriebsprozesse + -planung im
licher Stadt- und Regionalverkehr offentl. (Personen-)Verkehr
Technische Universitat Dresden Betriebsplanung im 6ffentl. Verkehr L
Fakultat Verkehrswissenschaften Offentliche Verkehrssysteme Studienjahr 2015/2016
"Friedrich List" Betriebsplanung Offentlicher
Institut fiir Bahnsysteme und Offentlichen Verkehr Verkehrssvsteme

Bedienungshaufigkeit

gegeben:

Auf dem Streckennetz im Stadtverkehr sollen Stralenbahnziige aus zwei NGTW6 “Leoliner mit
insgesamt 340 Platzen bei 6,7 Stehplatzen je Quadratmeter zum Einsatz gelangen, deren
Ausnutzung im Spitzen- und Berufsverkehr 0,5 und im Tages- und Abendverkehr 0,3 Personen pro
Platz nicht tberschreiten darf. Am Abend wird eine Zugfolgezeit von 20, tagsiiber von 15 Minuten
fiir noch zumutbar angesehen.

Infolge geringer Bebauung sind zwischen A und E Verkehrsstrome groRer 250 Personen je Stunde
und Richtung nicht zu erwarten.

Das Fahrgastaufkommen zwischen E und F liegt im Spitzen- und Berufsverkehr bei 950 Personen
je Stunde und Richtung. Im Tages- und Abendverkehr wird relativ starker Binnenverkehr
beobachtet. Stiindlich sind etwa 800 Personen in jeder Richtung zu befdrdern. Wegen der nur
kurzen Strecke und der fehlenden Wendemdoglichkeit in F zum &uf3eren Endpunkt hin sei im Tages-
und Abendverkehr ausnahmsweise eine Platzausnutzung bis 0,4 Personen pro Platz gestattet.

Fir den malgebenden Punkt des Abschnittes F-H, eine Berufsschule, liegt eine
Querschnittszdhlung vor, die fur den Spitzenverkehr 2100 Personen je Stunde und Richtung
ausweist, fur den Berufsverkehr 1700, den Tagesverkehr 600 und den Abendverkehr 400.

Der Streckenabschnitt J-H wurde rekonstruiert und erweitert. Wéhrend der Bauzeit verkehrte im
Spitzen-, Berufs- und Tagesverkehr eine Omnibuslinie mit einer Taktzeit von 7/8 Minuten. Am
Abend erschienen 4 der bei ebenfalls 6,7 Stehplatzen je Quadratmeter 170 Personen fassenden
Wagen pro Stunde und Richtung. Dieses Platzangebot ist beizubehalten.

Zwischen Q und T leben 3000 und zwischen T und O 7000 Einwohner. Auf jeden von ihnen
entfallen im Spitzen- und Berufsverkehr 0,10 Fahrten je Stunde, im Tagesverkehr davon deutlich
mehr als die Halfte und im Abendverkehr davon wiederum zwei Drittel. Es wird angenommen, dass
fast alle Fahrtziele im Zentrum oder an den Strecken nach J und A liegen.

Fur den Abschnitt L-O gelten die gleichen Bedingungen wie fur Q-O, lediglich mit um ein Drittel
verminderter Einwohnerzahl.

gesucht:
Zu ermitteln ist die Bedienungshaufigkeit der angefiihrten Streckenabschnitte!
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Linienfihrung I

gegeben: i
- Material zur Ubung Bedienungsh&ufigkeit
- Dauer der Verkehrszeiten:

Spitzenverkehr: 2h  Berufsverkehr: 5h
Tagesverkehr: 8h  Abendverkehr: 5h
- Erfahrungswert:

3,9 Zugstunden erfordern einen Vollzeitarbeiter

gesucht:

- fahrpersonalaufwandsoptimale Linienfiihrung fir Achsennetz mit Taktzeit von 10 oder 15 min im
Spitzen-, Berufs- und Tagesverkehr und 20 min im Abendverkehr bei Bedienen des Zentrums mit
jeder Linie

- fahrpersonalaufwandsoptimale Linienflihrung flr Verastelungsnetz mit Taktzeit von 15 min im
Spitzen-, Berufs- und Tagesverkehr und 20 min im Abendverkehr bei Bedienen des Zentrums mit
jeder Linie

- jeweils erforderliche Anzahl der Vollzeitarbeiter

Linienfihrung Il

gegeben:
- Eisenbahnstreckennetz im Schienenpersonenfernverkehr mit Streckenléangen
5@
2 1
‘@  J
von - nach 1-2 23|24 |36|45]|4-6 | 6-7
® ® Lange [km]: |120| 130 | 160 | 280 | 110 | 230 | 100
7 6 3

- symmetrisches Verkehrsaufkommen zwischen allen Knoten:
1 2 3 4 5 6 7
0 500 203 150 83 53 351
0 800 440 188 153 58 2
0 168 103 204 142 3
0 753 450 53 4
0 189 475
750 6 Angaben in
07 1000 Personen/Jahr
- mittlere Beforderungsgeschwindigkeit je Kante: 120 km/h
- Mindesthaltezeit je Knoten: 3 min
- Mindestumsteigezeiten:
Knoten 2: 5 min Knoten 3: 4 min Knoten 4: 7 min Knoten 6: 6 min
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gesucht:
- kiirzeste Wege zwischen allen Netzknoten und deren Langen als Ergebnistabelle und Wegekarten
- umsteigehdufigkeitsoptimale symmetrische Linienfuhrung mit genau einer Linie je Kante mittels
Basislinienverfahren unter ausschliel3licher Verwendung der kirzesten Wege wie folgt:
- Hilfstafel Knotenlibergange zur Bewertung der Basislinien
- Auswahl der Basislinien
- Liniennetz aus der Verknipfung der Basislinien
- eingesparte Umsteigevorgange durch die Linienbildung absolut und relativ
- verbliebene Umsteigevorgéange
- mittlere Zahl der Umsteigevorgange je Fahrt
- Anzahl Direktfahrer absolut und relativ
- notwendige Platzkapazitéat der Zuge je Linie bei im Jahresverlauf (Variationskoeffizient: 0,35) und
Tagesverlauf (Variationskoeffizient: 0,70; 12 Fahrten) normalverteiltem Verkehrsaufkommen,
wenn die Zahl der Sitzplatze der Zuge flr jede Linie so bemessen wird, dass das statistisch
ermittelte Reisendenaufkommen nur an 35 Tagen je Jahr in jeweils einem Zug Uberschritten wird
- Fahrplankonzept mit optimalen Ubergangszeiten fiir die starksten Umsteigebeziehungen
- unter Vernachlassigen schwécherer Umsteigebeziehungen
- mit Nachbesserungen zugunsten schwéacherer Umsteigebeziehungen

Zweirichtungsbetrieb

gegeben:

- Material zu den Ubungen Bedienungshaufigkeit und Linienfiihrung |

- Befdrderungszeit, um die die Kreuzung in landwartiger Richtung verschoben wird: 0,5 min
- Mindestwendezeit: 6 min

gesucht:
- unzuléssige Wendezeiten fir die duBeren Endpunkte bei Taktzeiten von 10, 15 und 20 min
- zul&ssige Wendezeiten im gesamten Netz

Fahrplanverknipfung

gegeben:
- Material der Ubungen Bedienungshaufigkeit, Linienfithrung | und Zweirichtungsbetrieb
- Linienfiihrung: 1: A-Q 2:E-L 3:J-T 11:F-O
- Abfahrt in Q: Minute 00 (mod 15)
- Besonderheiten der Einsatzlinie 11:
- Mindestwendezeit: 4 min
- Mindestabstand zu einer anderen Linie: 4 min

gesucht:
Fahrplanlagen im 15-Minuten-Verkehr bei Fahrplanverknupfung auf den Aul3enstrecken
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Wagenlaufplan einer Linie

gegeben:
- Material der Ubungen Bedienungshaufigkeit, Linienfilhrung I, Zweirichtungsbetrieb und
Fahrplanverknupfung
- geforderte Taktzeiten der Linie 1 montags bis freitags im Zentrum:
- 4.45 Uhr - 5.30 Uhr und 19.30 Uhr - 23.30 Uhr: 20 min
- 5.30 Uhr - 19.30 Uhr: 15 min
- Abfahrten im 20-Minuten-Verkehr:
-in A: 16 (mod 20)
- in Q: 00 (mod 20)
- Sammelanschluss in H: 23.57/0.00 (30) 0.57/1.00 (75) 3.27/30
- Beforderungszeit Zentrum-Q: 15 min
- Mindestwendezeiten:
- bei Taktzeitwechsel: 5 min
- bei Fahrten A-E: 2 min
- Uberholmdglichkeiten: keine
- Betriebshof Q: 4 Ziige; Ausriicken ab 4.00 Uhr moglich
- Betriebshof E: 4 Ziige; Ausrucken ab 4.10 Uhr mdglich

gesucht:
Wagenlaufplan und Fahrplanwirkungsgrad fur Linie 1 montags bis freitags

Wagenlaufplan mehrerer Linien

gegeben:
- Material der Ubungen Bedienungshaufigkeit, Linienfilhrung I, Zweirichtungsbetrieb und
Fahrplanverkniipfung
- geforderte Taktzeiten der Linie 2 montags bis freitags im Zentrum:
- 4.45 Uhr - 5.30 Uhr und 19.30 Uhr - 23.30 Uhr: 20 min
- 5.30 Uhr - 19.30 Uhr: 15 min
- Abfahrten im 20-Minuten-Verkehr:
-in E: 11 (mod 20)
-in L: 14 (mod 20)
- Sammelanschluss in H als Linie 2/3 L-J: 23.57/0.00 (30) 0.57/1.00
- Sammelanschluss in H als Linie 2 L-H: 2.12/15 und 3.27/30
- Beforderungszeit Zentrum-L: 11 min
- Mindestwendezeiten:
- bei Taktzeitwechsel: 5 min
- bei Taktzeiten > 20 min: 3 min
- bei Fahrten Q-L: 2 min
- Uberholmaglichkeiten: keine
- Betriebshof Q: 4 Zuge; Ausriicken ab 4.00 Uhr moglich
- Betriebshof E: 4 Zige; Ausricken ab 4.10 Uhr méglich

gesucht:
Wagenlaufplan und Fahrplanwirkungsgrad fir Linie 2 montags bis freitags
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Wagenlaufplan im Freigestellten Schlerverkehr

gegeben:

- Entfernungen in einem symmetrischen Regionalverkehrsnetz:
M N OPQ S TV W XY

22 11 3 10 70
11 19 26 86

8 15 75

7 67

60

40
18
29
37
44

45
23
34
42
49

104 109

5
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52
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67
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59
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75

95 8 23 41
100 13 28 46
103 118 118

15
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X

33
18

- Zusteiger an den Haltestellen des Schulerverkehrs:
L M OPQSTVWXY
7 8 9 11 12 10 5 18 12 4 10

- spatestes Eintreffen der Schiller am Schulort N: 7.50 Uhr

- Platzangebot eines Kraftomnibusses: 60 Platze

- Beforderungsgeschwindigkeit: 35 km/h

- Geschwindigkeit bei Leerfahrt: 40 km/h
- Startort/e der Fahrt/en: beliebig

gesucht:

Angaben

Wagenlaufplan im Freigestellten Schiilerverkehr, wenn
- fur jede Fahrt ein Kraftomnibus verfugbar ist.
- nur ein Kraftomnibus verfligbar ist.

Dienste ohne Blockpausen

gegeben:

- Streckennetz im Stadtverkehr mit Beforderungszeiten
- Wagenlaufplan fur Linie 1 montags bis freitags
- Wagenlaufe der im Betriebshof E beheimateten Zlige der Linie 1 sonnabends, sonn- und feiertags:

Ort: \ Zug: 3. . 7.
Betriebshof E: 4.11Un 4.29 4.49
A: - 436 4.56
Q: 500 540 6.00
A: 556 6.36 6.56
Q: 700 740 8.00
A: 756 836 8.56
Q: 9.00 9.45 10.00

- weiter wie montags bis freitags -
Betriebshof E an: 0.01 0.38 1.08

8.
9.04

9.11
10.15

411

in 100 m
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- Aus- und Einriickzeiten der im Betriebshof E beheimateten Ziige der Linie 11 montags bis

freitags:
Ort: \ Zug: 1. 2. 3 1. 2. 3.
Betriebshof E: 511 526 5.41 1456 15.11 15.26

Betriebshof E an: 7.49 8.04 7.34 18.19 18.34 18.04
- mittlere Anzahl der Ruhetage je Woche: 2
- wochentliche Arbeitszeit: 38.30 h
- maximale Dienstléange: 9.30 h
- Vorbereitungszeit: - beim Ausriicken: 15 min
- auf der Strecke: 5 min
- Abschlusszeit: - beim Einruicken: 10 min
- auf der Strecke: 5 min
- Zeit fur Lohnzahlung und Dienstunterricht je Dienst: 5 min
- Abl6sepunkt: E

gesucht:

- Anzahl der Dienste nach Grob- und Feinschatzung

- Dienstdurchl&ufe bei Minimum an Diensten und Dienstteilen

- Dienstliste

- Dienstplanwirkungsgrad

flr die im Betriebshof E beheimateten Ziige der Linien 1 und 11 montags bis freitags sowie
sonnabends, sonn- und feiertags

Dienste mit Blockpausen

gegeben:
- Streckennetz im Stadtverkehr mit Beforderungszeiten
- Wagenlaufplan fiir Linie 1 montags bis freitags
- Aus- und Einriickzeiten der wegen Bauarbeiten im Betriebshof Q beheimateten Ziige der Linie 11
montags bis freitags:
Ort: \ Zug: 4, 5. 6. 4. 5. 6.
Betriebshof Q: 505 5.20 5.35 14.50 15.05 15.20
Betriebshof Qan:  7.25 7.40 7.55 18.10 18.25 18.40
- mittlere Anzahl der Ruhetage je Woche: 2
- wochentliche Arbeitszeit: 42.00 h
- maximale Dienstléange: 9.45 h
- Vorbereitungszeit: - beim Ausriicken: 15 min
- beim Abldsen zum Dienstbeginn: 5 min
- beim Abldsen nach der Pause: 0 min
- Abschlusszeit: - beim Einrucken: 10 min
- beim Abldsen zum Dienstende: 5 min
- beim Abldsen zur Pause: 0 min
- Zeit fur Lohnzahlung und Dienstunterricht je Dienst: 5 min

- Abl6sepunkt: - bei Dienstbeginn und -ende Q
- bei Pausen H
TU Dresden, © Professur fir Bahnverkehr, Steffen Dutsch, 21.03.2016

offentlicher Stadt- und Regionalverkehr



- Pausengewahrung:

- 1 Pause je Dienst mit Ausnahme der Nachtdienste; das Einnehmen der Mittagsmahl-

zeit soll gewahrleistet sein
- etwaige Pausenzeiten:

7.30 - 10.00 Uhr, 11.30 -14.00 Uhr, 15.30 - 17.30 Uhr und 19.30 - 21.30 Uhr
- Pausendauer: 30 min unbezahlt, dariiber Verlustzeit
- Pausenort: H, bei Aus- und Einrticken auch Q

gesucht:
- Anzahl der Dienste nach Grob- und Feinschatzung
- Dienstdurchlaufe mit Pausenvermittlern bei Minimum an Diensten und Dienstteilen

- graphische Darstellung der Dienstdurchléufe

- Dienstliste mit Pausenzeiten
- Dienstplanwirkungsgrad

flir die im Betriebshof Q beheimateten Zilige der Linien 1 und 11 montags bis freitags

Dienstplan im Wochenrhythmus

gegeben:

Liste der Dienste fir die im Betriebshof E beheimateten Ziige der Linien 1 und 11

Wochentag Nummer  Linie und Zug Dienstbeginn und Dienstende  Zeit
Montag - Freitag: 1 1/3. 3.56 - 12.06 8.10
2 1/6. 4.14-12.51 8.37
3 1/7. 4.34 - 13.06 8.32
4 1/8. 4.49 -13.04 8.15
5 11/1.+ 1/7. 4.56- 7.59 +12.56 - 16.49 6.56
6 11/2.+11/3. 5.11- 8.14+15.11-18.14 6.06
7 11/3.+11/1.  5.26- 7.44 +14.41 - 18.29 6.06
8 1/3. 11.56 - 19.49 7.53
9 1/6. 12.41 -16.51 4.10
10 1/8. 12.54 - 19.04 6.10
11 11/2.+ 1/3. 1456-18.44+19.39- 0.11 9.15
12 1/7. 16.39 - 1.18 8.39
13 1/6. 16.41 - 0.48 8.07
14 1/8. 18.54 - 4.21 9.27
Sonnabend, Sonn- und Feiertag:
21 1/3. 3.56 - 12.06 8.10
22 1/6. 4.14-12.51 8.37
23 1/7.+ 1/8. 4.34 - 8.49 + 8.49 - 13.04 8.30
24 1/7. 8.39 - 17.06 8.27
25 1/3. 11.56 - 17.49 5.53
26 1/6. 12.41-18.34 5.53
27 1/8. 12.54 - 19.04 6.10
28 1/7. 16.56 - 1.18 8.22
29 1/3. 17.39- 0.11 6.32
30 1/6. 18.24 - 0.48 6.24
31 1/8. 18.54- 421 9.27
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gesucht:

Dienstpléane im Wochenrhythmus mit mindestens 10 Stunden Ruhe zwischen zwei Diensten fir die

im Betriebshof E beheimateten Ziige der Linien 1 und 11 montags bis freitags sowie sonnabends,

sonn- und feiertags

- mit spatem Dienstbeginn nach und friihem Dienstende vor freien Tagen

- schichtahnlich mit spatem Dienstbeginn nach und friilhem Dienstende vor freien Tagen sowie
mindestens zwei freien Tagen beim Wechsel von einer Spét- auf eine Friihschichtserie

Behinderungszeiten an Einzelknoten

gegeben:

- Streckennetz im Stadtverkehr

- Abfahrtszeiten in O Richtung P zur Spitzenstunde:
-Linie 1 Q-A: 12 29 42 57
-Linie 2 L -E: 06 21 37 51
-Linie 3 T -J: 01 16 31 46
-Liniell O-F:. 02 17 25 33 47

- festzeitgesteuerte Lichtsignalanlage mit StraRenbahnvorsignalen am haltestellenlosen Knoten

P bei besonderem Bahnkorper

- keine Engpésse zwischen T und O, N und O sowie O und P

- Periodendauer: 60 s (10s) 110 s

- Anfahrzeitzuschlag: 13 s

gesucht:
Auswahl der zweckmafRigsten Signalisierung anhand der mittleren Behinderungszeiten der
Strallenbahn in P aus O in der Spitzenstunde
- bei 10 s Freigabezeit
- mit einer zusétzlich alle 7/8 min in unbekannter Fahrplanlage verkehrenden Linie 12, O-U, bei
10 s Freigabezeit
- mit einer zusétzlich alle 7/8 min in unbekannter Fahrplanlage verkehrenden Linie 12, O-U, bei
20 s Freigabezeit

Verteilung der Regelhaltezeiten

gegeben:
Stichprobe von Aufenthaltszeiten an einer Strallenbahnhaltestelle:

14 514 17 12 11 30 16 22 15 14 16 21 11 8 35 26 11 18 12 18 20 10 17 14

19 82216 7181916 813191518 51520 13 19 151019 1516 8 10
Angabenins

gesucht:

zutreffende Modellverteilung
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Behinderungszeiten an koordinierten Knoten

gegeben:

- zwei benachbarte koordinierte Knotenpunkte A und B im Teilpunktabstand

- Haltestelle direkt vor dem Knoten B mit nachstehender Verteilung der Aufenthaltszeiten:
Klassenmitte: 7s 12s  17s 22s 27s 32s 37s
Wahrscheinlichkeit: ~ 0,1547 0,3525 0,2632 0,1368 0,0561 0,0241 0,0070

- Knotenpunktabstand: 495 m

- Periodendauer: 60 s

- Sperrzeit fir die Strallenbahn: 50 s

- Anfahrt der StraBenbahn am Knoten A: zu Beginn der Freigabe

- Anfahrzeitzuschlag fir die Stralenbahn: 11s

- Bremszeitzuschlag fiir die Strallenbahn: 7s

- Geschwindigkeit der StraBenbahn: 13,2 m/s

gesucht:

- Behinderungszeit in der "Griinen Welle", wenn die Freigabe fir die Stralenbahnin B 35 s
nach ihrer dortigen Ankunft beginnt

- minimale Behinderungszeit bei VVerschieben des Freigabebeginns in Fiinf-Sekunden-Schritten
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A-5-E-14-F-12-H-6-O-5-T -7-Q

Ort: \ Wagenlauf: 1.
Betriebshof E:
Betriebshof Q: 4.30
A -
Q: 4.30
A: 5.26
Q: 6.30
A: 7.26
Q: 8.30
A: 9.26
Q: 10.30
A: 11.26
Q: 12.30
A: 13.26
Q: 14.30
A: 15.26
Q: 16.30
A: 17.26
Q: 18.30
A: 19.26
Q: -
A -
Q: -
A -
Q: -
A. -
Betriebshof Q an: 20.15

Betriebshof E an:

* o in H 3 min warten
Ug .. Fahrgast-Ubergabe in E
Un .. Fahrgast-Ubernahme in E

alle Zige NGTW6 + NGTW6

4.45
4.45
541
6.45
741
8.45
9.41
10.45
11.41
12.45
13.41
14.45
15.41
16.45
17.41
18.45
19.41
20.40
21.36
22.40

3.

4.110n

5.00
5.56
7.00
7.56
9.00
9.56
11.00
11.56
13.00
13.56
15.00
15.56
17.00
17.56
19.00
19.56
21.00
21.56
23.00

23.56* 23.56

5.30

5.30
6.26
7.30
8.26
9.30
10.26
11.30
12.26
13.30
14.26
15.30
16.26
17.30
18.26
19.20
20.16
21.20
22.16
23.20
0.26*
1.54*
2.56*
3.48

6.
4.29

4.36
5.45
6.41
7.45
8.41
9.45
10.41
11.45
12.41
13.45
14.41
15.45
16.41
17.45
18.41
19.40
20.36
21.40
22.36
23.39*
0.33

0.38

Mon

7.

4.49
4.56
6.00
6.56
8.00
8.56
10.00
10.56
12.00
12.56
14.00
14.56
16.00
16.56
18.00
18.56
20.00
20.56
22.00
22.56
0.09
1.03

1.08

1

tag - Freitag

8.

5.04
5.11
6.15
7.11
8.15
9.11
10.15
11.11
12.15
13.11
14.15
15.11
16.15
17.11
18.15
19.11
20.20
21.16
22.20
23.26*
* 0.39*
1.41*
3.09*
4.06Ug

411
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Gleichungen fir die Nichtbasiskanten in allgemeiner Form:

ther 1021 Hzf 1020 et 20 e+ twe 28 tber 214 FHzf 2814 Hioef 140 FHlwe 10=0 (mod tr)
ther 1a31 Hlzr1a31 —thef 311 —twe 31 FHloef 3110 Hzf 3710 —thef 180 —twe 10=0 (mod tr)
therr1F1aHzr11Fr1AH befiaQ Hwe1Q Hbef 10110 Hz11Q110Hber110FtHine11,=0 (mod tr)

ther1102L Hzr11020 HheroL e+ tweze Hiber2e1aH zr2E1A et AQ HWe10 Hbef10110H2110110=0  (MoOd ty)

theroe11FHzf 2611Fther110F—twer1F—thefi110—tzr10110thefiag—twer0—therze1a—tz12e1A=0 (Mod tr)

Gleichungen fir die Nichtbasiskanten mit Beférderungs- und
Taktzeiten:

1Q2L (4+40—5+49)min+tzf 1Q2L e 28 Hlzi2E1A Hnve 1QEO (mod 15m|n)
1A3l: (12—32—7—49)min+tzf 1A31 —twe 31 Tzt 3T1Q —twe 1QEO (mod 15m|n)
11F1A: (—19+49+12+18)min+tzf11|:1A+twe1Q+tzf1Q110+tW311|:EO (mod 15m|n)

1102L: (—8+40—5+49+ 12) mi n+tzf1102|_+twezE+tzf2ElA+twelQ+tzf1QlloEO (mod 15mi n)

2E11F: (14-18-12-49+5)min+tzf ZEllp-twellp—tzlel1o—twelQ—tzszlAEO (mod 15m|n)

Gleichungen fir die Nichtbasiskanten mit Beforderungs- und
Taktzeiten,
umgestellt nach den Zugfolgezeiten der Nichtbasiskanten:

(1) 1Q2L:  tzigaL =2 —twe2e — tzr2e1a — twe 10 (mod 15)
(1) 1A3l:  trias =1+ twesi — tzr3t1Q + twe 19 (mod 15)
() 11F1A:  tz11r1a= 0 — twe 11F — T 10110 — twe 1Q (mod 15)

(IV) 1102L: tx1102L =2 — twe 28 — tzr2e1A — twe 10— tzr 10110  (Mod 15)
(V) 2E11F:  tz2e11F = 0 + twe 11F + tzr 10110 + twe 10 + tzr2e1a (MO 15)

TU Dresden, © Professur fir Bahnverkehr, Steffen Dutsch, 21.03.2016
offentlicher Stadt- und Regionalverkehr



1Q2L

1A3I

11F1A

1102L

2E11F

TU Dresden, © Professur fir Bahnverkehr, Steffen Dutsch, 21.03.2016
offentlicher Stadt- und Regionalverkehr



