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Anwendungsbedingungen fiir das Regelwerk Technik der schweizerischen Eisenbahnen (RTE)

Bei der Anwendung der Dokumente ist zu beachten, dass sie ausschliesslich fir die Bedurfnisse der Schweizer Eisen-
bahnen und Unternehmen im Bereich 6V verfasst und fiir diesen Gebrauch bestimmt sind. Eine korrekte Anwendung
setzt somit eine entsprechende Ausbildung und Praxis voraus. Das Regelwerk RTE beschrankt sich auf zwei Arten von
Dokumenten:

— Die R-Regelungen sind Ergdnzungen bzw. Lésungsvorschlage zu hoheitlichen Erlassen und Normen mit Rege-
lungs- bzw. Weisungscharakter.

— Die D-Regelungen umfassen Handbulcher und Dokumentationen als Empfehlungen und Hilfsmittel zur Arbeitsun-
terstitzung oder bilden in Ausnahmefallen den Stand der Technik und die gelebte Praxis im Hinblick auf eine
Standardisierung ab.

Die im Dokument in mannlicher Form enthaltenen Formulierungen gelten in gleichem Mass fir jegliches Ge-schlecht.

Der Verband o&ffentlicher Verkehr (V6V) sowie die an der Erstellung dieser Regelung des Regelwerks Technik Eisen-
bahn (RTE) beteiligten Personen haften nicht fir Schaden, die durch die Verwendung von Informationen aus dieser
Regelung entstehen kénnen. Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr flr die Vollstdndigkeit oder Richtigkeit.
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Allgemeines

Mit der Weiterentwicklung der europaischen Technischen Spezifikationen zur Interope-
rabilitat (TSI) und damit einhergehend der Weiterentwicklung der Schweizer hoheitlichen
Vorschriften des Eisenbahngesetzes (EBG), der Eisenbahnverordnung (EBV) und deren
Ausfuhrungsbestimmungen (AB-EBV), sowie den Fahrdienstvorschriften (FDV), veran-
dern sich in der Schweiz die Verantwortlichkeiten von der Behdrde hin zu den Bahnen
bestehend aus Infrastrukturbetreiberinnen (ISB) sowie Eisenbahnverkehrsunternehmun-
gen (EVU). Die TSI geben fir die interoperablen Bahnen den technischen und betriebli-
chen Rahmen vor, von welchen die Bahnen in Absprache und unter Einhaltung des Si-
cherheits-Management-Systems (SMS) abweichen konnen.

Der Bahnbetrieb in der Schweiz ist mit dem Mischverkehr aus Giter- und Personenziigen
auf eine hohe Sicherheit, Verfugbarkeit und Kapazitat angewiesen. Dies macht ein ab-
gestimmtes Verhalten der EVU und ISB unter anderem im Bereich der Bremsen notwen-
dig. Dabei kdnnen aus Sicht der ISB technische Anforderungen an die Bremsen gestellt
werden, aber auch Anforderungen, welche Auswirkungen auf die Héchstgeschwindigkei-
ten der Zuge haben.

1.1 Ziele der Regelung
Das Ziel dieser RTE-Regelung ist es, die systemrelevanten technischen und betriebli-
chen Anforderungen an das Bremssystem von Zlgen fur die Infrastruktur des interope-
rablen Schweizer Normalpurnetzes zu beschreiben.
Die technischen Anforderungen in Kapitel 6 enthalten die Mindestanforderung an das
resultierende Bremsverhaltnis des Zuges, die zulassigen Bremsmittel, den maximal zu-
lassigen Haftwert sowie die Art der zulassigen Hemmschuhe.
Die betrieblichen Anforderungen der ISB sind in den Kapiteln O und 0 beschrieben. Diese
basieren auf den AB-EBV zu Art 76 und Art. 77, AB 76 und AB 77 und beschreiben das
Mindestbremsverhaltnis je Geschwindigkeit und Gradient bzw. im Umkehrschluss die
Hoéchstgeschwindigkeit je Bremsverhaltnis und Gradient.

1.2 Anwendung

1.21 Giiltigkeitsbereich
Die vorliegende RTE-Regelung kann fir das interoperable Normalspurnetz (interoperab-
les Hauptnetz und interoperables Erganzungsnetz) der Schweiz angewendet werden.

1.2.2 Ersatz der bisherigen Regelungen
Erstpublikation

1.2.3  Inkrafttreten

Die ISB bestimmt, ab wann die vorliegende Regelung flir das eigene interoperable Netz
verbindlich ist.

Im Network Statement kann auf die vorliegende Regelung verwiesen werden.

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025 .
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Grundlagen

Hoheitliche Regelungen

EBG Gesetz Uber Bau und Betrieb der Eisenbahnen Stand

SR 742.101 (Eisenbahngesetz) 01.07.2024
EBV Verordnung Uber Bau und Betrieb der Eisenbahnen | Stand

SR 7421411 (Eisenbahnverordnung) 01.07.2024
AB-EBV Ausflhrungsbestimmungen zur Eisenbahnverord- Stand

SR 742.141.11 nung 01.07.2024
FDV Schweizerische Fahrdienstvorschriften Stand

SR 742.173.001 |R 300.1 —.15 01.07.2024
TSI WAG VO Verordnung uber die technische Spezifikation fur Stand

(EU) 321/2013 die Interoperabilitat des Teilsystems «Fahrzeuge 28.09.2023
sowie den Ver- — Guterwagen» des Eisenbahnsystems in der

ordnungen und Europaischen Union

Durchfuhrungs-

verordnungen

1236/2013,

2015/924,

2019/776,

2020/387,

2023/1694

TSI Loc & PAS | Verordnung Uber die technische Spezifikation fir die | Stand

VO (EU) Interoperabilitat des Teilsystems «Fahrzeuge — Lo- | 28.09.2023
1302/2014 sowie | komotiven und Personenwagen» des Eisenbahnsys-

den Verordnun- | tems in der Europaischen Union

gen und Durch-

fuhrungsverord-

nungen

2016/919,

2018/868,

2019/776,

2020/387 und

2023/1694

TSI INF VO (EU) | Verordnung uber die technische Spezifikation fur die | Stand
1299/2014 sowie | Interoperabilitadt des Teilsystems «Infrastruktur» des | 28.09.2023
den Verordnun- | Eisenbahnsystems in der Europaischen Union

gen und Durch-

fuhrungsverord-

nungen

2019/776 und

2023/1694

TSI OPE VO Verordnung uber die technische Spezifikation fir die | Stand

(EU) 2019/773 Interoperabilitat des Teilsystems «Verkehrsbetrieb 28.09.2023

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025
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Durchflihrungs-
verordnungen
2020/778,
2021/2238 und
2023/1693
CH-TSI INF-006 | Gleislagestabilitat in Langsrichtung; Vertraglichkeit Stand Juni
(NNTV CH) mit Bremssystemen 2024
CH-TSI Einsatz haftreibungsfreier Bremssysteme Stand Juni
LOC&PAS-030 2021
(NNTV CH)
CH-TSI OPE-005 | Sichern stillstehender Ziige Stand Juli
(NNTV CH) 2024
2.2 Normen
SN EN Bahnanwendungen — Bremsen — Anforderungen an | Ausgabe
14198+A2 die Bremsausristung lokbespannter Ziige 2021
SN EN 14531- Bahnanwendungen - Verfahren zur Berechnung der | Ausgabe
1+A1:2019 Anhalte- und Verzdgerungsbremswege und der 2019
Feststellbremsung - Teil 1: Allgemeine Algorithmen
fur Einzelfahrzeuge und Fahrzeugverbande unter
Berucksichtigung von Durchschnittswerten
SN EN 14531- Bahnanwendungen - Verfahren zur Berechnung der | Ausgabe
2:2016 Anhalte- und Verzdgerungsbremswege und der 2016
Feststellboremsung - Teil 2: Schrittweise Berechnun-
gen fur Zugverbande oder Einzelfahrzeuge
SN EN 16185-1 | Bahnanwendungen — Bremssysteme fur Triebzlge — | Ausgabe
Teil 1: Anforderungen und Definitionen 2015
SN EN 16834 Bahnanwendungen — Bremse — Bremsvermogen Ausgabe
2019
2.3 RTE-Regelungen und Regelungen der Bahnen
R RTE 22041 Lickenlose und verlaschte Gleise und Weichen Nor- | 2. Ausgabe
malspur 07.05.2019
SBB R 1-30111 Ausfuhrungsbestimmungen zu den Fahrdienstvor- 15.12.2024
schriften: AB FDV Infrastruktur
(gulltig far die Infrastrukturen der SBB, BLS Netz AG,
SOB und ETB)
SBB D 30131 Streckentabellen RADN 03.02.2025
(gultig fur die Infrastrukturen der SBB, BLS Netz AG,
SOB und ETB)
Harmonisierte Betriebsvorschriften Guterverkehr 01.07.2024

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025
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2.4 Richtlinien und Merkblatter
UIC 510-5 Technische Zulassung von Vollradern — Anwen- Stand Mai
dungsdokument fir die EN 13979-1, 2. Ausgabe 2007
UIC 541-3 Bremsen — Scheibenbremse und ihre Anwendungen | Stand April
— Allgemeine Bedingungen fur die Zertifizierung von | 2017
Bremsbelagen, 8. Ausgabe
UIC 541-4 Bremse — Bremsen mit Bremsklotzsohlen aus Ver- Stand De-
bundstoff — Allgemeine Bedingungen zember
fur die Zertifizierung von Verbundstoffbremsklotz- 2010
sohlen, 4. Ausgabe
UIC 544-1 Bremse — Bremsleistung, 6. Ausgabe Stand Okto-
ber 2014
2.5 Grundlagendokumente
SBB, I-NAT-SAZ, | Ersatzvorschrift Bremstabelle Giterzlige (Basisdo- | Version
Allianz Zugdyna- | kument) V3.2,
mik Normalspur 25.03.2024
SBB, I-NAT-SAZ, | Ersatzvorschrift Bremstabelle Personenziige Version
Allianz Zugdyna- V2.0,
mik Normalspur 16.08.2021
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Abkurzungen und Begriffe

3.1 Abkirzungen

AB-EBV Ausflhrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung

BAV Bundesamt fur Verkehr

BV Betriebsvorschriften

EBV Eisenbahnverordnung

EN Europaische Norm

EVU Eisenbahnverkehrsunternehmung

FDV Fahrdienstvorschriften

IOP Interoperabilitat

ISB Infrastrukturbetreiberin

RTE Regelwerk Technik Eisenbahn

SMS Sicherheitsmanagementsystem

SN EN Von der Schweiz Gbernommene, Europaische Norm

TSI Technical Specifications for Interoperability
(Technischen Spezifikationen flr die Interoperabilitat)

uiC Union Internationale des Chemins de fer

(Internationaler Eisenbahnverband)

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025 .
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Grundsatz

4.1

Handhabung des Textes

4.2

Dieser Text stellt die systemrelevanten technischen und betrieblichen Anforderungen der
Infrastruktur an die Bremsen der Fahrzeuge dar. Die Struktur und Grundlage richten sich
dabei nach den hoheitlichen Vorgaben aus den AB-EBV (AB-EBV zu Art. 76 und Art. 77),
sowie den aus den FDV entwickelten Betriebsvorschriften in R 300.5 Kapitel 3.

In Kapitel 0 wird flr das interoperable Normalspurnetz die Regelung parallel zu den
Bremsvorschriften aus den Fahrdienstvorschriften Gbernommen. Dieses Kapitel ist als
Zitat Gbernommen. Durch die starken Abhangigkeiten zwischen diesen Bremsvorschrif-
ten und den Hochstgeschwindigkeiten und Bremstabellen (Kapitel 0 und 0), wird der re-
levante Abschnitt der Betriebsvorschriften vollstandig im Wortlaut zitiert.

In Kapitel 6 werden die technischen Anforderungen an die Bremsen flir das interoperable
Normalspurnetz definiert.

In den Kapiteln 0 und Kapitel 0 wird fir das interoperable Normalspurnetz die Regelung
parallel zur AB-EBV AB 76 und AB 77 definiert. Die Struktur richtet sich dabei nach den
AB-EBV und den Artikeln AB 76 und AB 77, wobei Ziffern, welche nicht das interoperable
Normalspurnetz betreffen, geldéscht wurden. Auch bei Loschung einzelner Ziffern bleibt
die Nummerierung parallel zu den AB-EBV. Bei Texten oder Ziffern, welche neu hinzu-
kommen, werden diese ans Ende der betreffenden Ziffer gestellt, um die Parallelitat mit
den AB-EBV so weit wie moglich beizubehalten.

Zitate aus anderen Dokumenten werden kursiv (z.B. Kapitel 0) hervorgehoben, Zusatze
im Vergleich zu den hoheitlichen Vorgangerversionen werden mittels Unterstrich hervor-
gehoben.

Verweise auf andere hoheitliche und betriebliche Vorschriften

Der nachfolgende Text in Kapitel 0 und Kapitel 0 wurde aus den AB-EBV, Stand
01.11.2020, ibernommen. Die bestehenden Verweise auf andere Artikel der EBV bzw.
AB-EBV wurden, mit Ausnahme von Verweisen auf AB 76 und AB 77, beibehalten. Die
Erwahnung der FDV in Kapitel 0 und Kapitel 0 wurden zu Betriebsvorschriften geandert,
welche teilweise in Kapitel 0 zitiert werden, sonst aber in anderen Dokumenten verwaltet
werden.

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025 .
© VoV



R RTE 45100 Bremsordnung und Fahrgeschwindigkeit 15

Bremsvorschriften und betriebliche
Anforderungen

5.1

Bremstabellen

5.2

Die Infrastrukturbetreiberinnen geben in den Betriebsvorschriften diejenigen Angaben
aus der angewendeten Bremstabelle bekannt, welche fiir die Berechnung des Teilbrems-
verhéltnisses und fiir den Stérungsfall nétig sind.

Bremsrechnung

5.3

Das Bremsverhéltnis zur Bestimmung der Bremsreihe wird wie folgt berechnet:

Bremsgewicht (t
Bremsverhaltnis (%) = Bremsgewicht (t) e 100 (%)
Zuggewicht (t)

Rundungsregel:

Bei der Bremsrechnung sind Bruchteile von Tonnen (t) und Bremsprozenten (%) von 0,5
und grésser aufzurunden, solche von weniger als 0,5 abzurunden.

Jeder Zug bendtigt eine Bremsrechnung. Die EVU kbénnen in den Betriebsvorschriften
die Ermittlung des Bremsverhéltnisses mit Dauer- oder Standardbremsrechnungen re-
geln.

Umstellvorrichtungen

5.3.1

Bremsart-Wechsel

GPR-Wechsel auf Stellung wonn V(‘g%gﬁzce/;'{ iebene Stellung

Triebfahrzeuge R P

Abweichende  Regelung
fur Giiterziige mit einer An-
héngelast von mehr als
600 t:

—die Triebfahrzeuge an| G P
der Spitze des Zuges

Wagen R P/ RIC oder G

mit Magnetschienen-

bremse R+ Mg

Abweichende Regelung fiir

Gliterziige:

—Zlige mit einer Anhédnge-| P / RIC oder G|lIst die erforderliche Stellung
last von mehr als 600 t nicht vorhanden, ist die betref-

fende Bremse auszuschalten

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025 .
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20 t einer Anh G bei den ersten fiinf|und zu _entleeren.
—<uge mit einer Anhange-\ p.. . coinheiten der An-| Das notwendige Teilbremsver-
last héngelast’ ub”ge aufP/ ha/tnIS muss abel‘ in jedem Fa”
von mehr als 1200t RIC oder G erreicht werden. Nétigenfalls
sind ungebremste Fahrzeuge
" ; T auszusetzen.
—Ziige aus nicht einheitli-
chem Wagenmaterial mit G
einer Anhéngelast von
mehr als 1600 t
Niederflurziige des Hucke- G
packverkehrs

5.3.2

Als Giiterziige aus einheitlichem Wagenmaterial gelten vollstédndig beladene Ziige. Dabei
sind folgende Bedingungen einzuhalten:

- ausschliesslich Drehgestellwagen und
- keine Gelenkwagen und

- ausschliesslich Wagen mit folgenden Mindest-Gesamtgewichten:

Ziige mit einer Anh&ngelast von|
1601 bis 2500t

Ziige mit einer Anh&ngelast von|
mehr als 2500t

4-achsiger Wagen |64t 80t
6-achsiger Wagen |96t 120t
8-achsiger Wagen |128t 160t

Die Bestimmungen Uber das Teilbremsverhéltnis miissen eingehalten werden.

Befinden sich an der Spitze von Gliterziigen mit mehr als 1200 t Anhéngelast Reisezug-
wagen ohne G-Bremse, werden die Bremsen wie folgt eingestellt:

<

/ \ Wg 1 Wg 2 Wg 3 Wg 4 Wg 5 Z
Bremse Stellung Bremse Stellung Bremse
aus P/RIC aus P/RIC aus

Lastwechsel

Lastwechsel auf Stellung

Wenn das Gesamtgewicht

= kleiner ist als das angeschriebene Umstellgewicht leer

— das angeschriebene Umstellgewicht erreicht oder (ibersteigt beladen

Ist das Umstellgewicht nicht angeschrieben und betrégt das Gesamt-beladen
gewicht bei 2-achsigen Wagen 25 t und mehr bzw. bei 4-achsigen
Wagen 50 t und mehr

Ist ein manueller Lastwechsel, der auf «leer»
«beladen» blockiert, ist die Bremse auszuschalten.

stehen sollte, auf Stellung
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5.4

Anrechenbare Bremsgewichte

5.4.1

Grundsiétze

Angerechnet werden darf:

das R-Bremsgewicht der Fahrzeuge auf Bremsstellung R

das P-Bremsgewicht der Fahrzeuge auf Bremsstellung P

Bei Fahrzeugen auf Bremsstellung G das G-Bremsgewicht nur zu 8/10 wegen der
ldngeren Bremszylinderfiillzeit

bei Fahrzeugen in Bremsstellung R oder P sind bei Giiterziigen aufgrund der
Lénge folgende Bremsgewichtsreduktionen auszufiihren:

Lénge der Anhdngelast

Bremsgewicht multiplizieren mit

0-500m

1

501 - 600 m

0.95

601 —-700m

0.9

701—-800m

0.85

tiber 800 m

0.8

Bei Erstellung der Bremsrechnung durch ein Datenverarbeitungssystem kénnen
auch Zwischenwerte zwischen denjenigen in der obenstehenden Tabelle berech-
net werden.

Folgende Bremsgewichte diirfen nur angerechnet werden, wenn die EVU das in ihren
Betriebsvorschriften regeln:

5.4.2

das héhere der beiden Bremsgewichte in Stellung <®

das Bremsgewicht mit Einbezug der elektromagnetischen Schienenbremse

die EP-Bremse

das E-Bremsgewicht bei speziell bezeichneten Pendel- und Triebzugeinheiten,
die zusétzlich mit Magnetschienenbremsen ausgertistet sind

Arbeitende Triebfahrzeuge

Das Bremsgewicht wird entsprechend der Stellung der GPR-Wechsel ermittelt. Die ent-
sprechenden Bremsgewichte sind der Triebfahrzeugtabelle oder der Bremsanschrift am
Triebfahrzeug zu entnehmen.

Triebfahrzeuge mit eingeklammerter P-Bremsgewichtanschrift besitzen keine Stellung
«P» an der Umstellvorrichtung.

Triebfahrzeuge mit elektrischer oder hydrodynamischer Bremse tragen neben der
Bremsanschrift ein «E».

Beispiel Bremsanschrift einer Lok:

Dienstgewicht

Festhattekratt

F 10t - F-Bremzgewicht

—= | B0t
— Fiv (721) E -—— P-Bremsgeuicht
X141 G T2t - Bremzgewicht

Bei dieser Anschrift darf z.B. angerechnet werden:

Umstellvorrichtung auf Stellung «R» ......... ....... 100 t
bei einem Giiterzug mit mehr als 600 t Anhéngelast,
Umstellvorrichtung auf Stellung «G» (0.8 721) ............... 58t

Fir einen zugfiihrenden Traktor ohne Druckluftbremse darf fiir die bediente Rangier-
bremse das Dienstgewicht als Bremsgewicht angerechnet werden.

Sind im Zug weitere bediente Traktoren ohne Druckluftbremse, darf flir diese kein Brems-
gewicht angerechnet werden, auch wenn sie an die Hauptleitung angeschlossen sind.
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5.4.3

5.4.4

5.4.5

Beispiel Bremsanschrift eines Traktors:

Dienstgewicht — 20t

Fecthattekratt N MNachbremsze
asthaltekra — R
T Tt

Geschleppte Triebfahrzeuge

Das Bremsgewicht geschleppter Triebfahrzeuge ist der Triebfahrzeugtabelle zu entneh-
men.

Werden Triebfahrzeuge in Giiterziigen mit mehr als 1200 t Anhéngelast geschleppt,
muss die Druckluftbremse dieser Triebfahrzeuge ausgeschaltet werden, wenn auf Grund
ihrer Einreihung die G-Bremse vorgeschrieben wére und nicht auf G gestellt werden
kann.

Bei Triebfahrzeugen mit Nachbremse (N) darf das Bremsgewicht fiir das Bremsverhéltnis
im Zug nicht angerechnet werden.

Beispiel Bremsanschrift einer Lok:

At R 105t Geschleppt
E Remorqué 57t N —— Nachbremse
1x28t ) ]
GM 76t Rimorchiato

Bei dieser Anschrift darf z.B. angerechnet werden:
- anrechenbares BremsgewiCht ..........ccccccuvueeeeeeeiiiiieiiiiiaaenn, ot
- anrechenbares Bremsgewicht fiir das Teilbremsverhéltnis ... 57 t

Wagen ohne Umstellvorrichtung

Anrechenbar ist das angeschriebene Bremsgewicht oder, wenn diese Angabe fehlt, das
Eigengewicht des Wagens.

Beispiel Bremsanschrift eines Reisezugwagens:

Eigengewicht Gesamtgewicht

| |

37t | 42t
72 Pl ~—— Anzahl Platze

O-R-Mg R53t

Hersteller ‘ ‘
Bremsart R-Bremsgewicht

Wagen mit Umstellvorrichtung

Beispiel Bremsanschrift eines Reisezugwagens:

RIC entspricht P-Bremsgewicht
® R-Bremsgewicht
- R-Bremsgewicht Schnell-
: 1| bremsbeschleuniger
: ! // N angerechnet (rot)
rd
Nl +
:/l’ d R Bremsgewicht
84t R+ Mg

Bei dieser Anschrift und Stellung dirfen entsprechend den Betriebsvorschriften 69 t, 74 t
oder 84 t angerechnet werden.
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5.4.6

5.4.7

Wagen mit automatischer Lastabbremsung und Kennzeichnung A

Beispiel Bremsanschrift eines Gliterwagens:

Automatische Lastabbremsung (A)

Eigengewicht —— 15!30 kg Bremse O_GP
Festhaltekraft — [ 24 kN Max: 29 t

|

Maximales Bremsgewicht

>

Bei dieser Anschrift darf z.B. angerechnet werden:

Stellung P G (=0.8 * P)
bei leerem Wagen 16t 13t
bei einem Gesamtgewicht von 26 t (Beladung 10 t)b 26t 21t
bei einem Gesamtgewicht von 40 t (Beladung 24 t) 29t 23t

Ist in der Anschrift zusétzlich zum Bremsgewicht das Bremsverhéltnis angegeben, be-
zieht sich dieses immer auf den voll beladenen bzw. besetzten Wagen. Das auf Grund
des aktuellen Beladezustandes wirksame Bremsgewicht kann wie folgt errechnet wer-
den:

Bremsverhiltnis [%]
100 [%]

Bremsgewicht = - Gesamtgewicht|t]

Beispiel Bremsanschrift eines Reisezugwagens:

48 t | 68t Bremse O-R-A+Mg -
Max; R 93t 135%, =—— Bremsverhaltnis in %
136 PI (R+Mg  158%)

Bei dieser Anschrift und Stellung darf z. B. angerechnet werden:

bei leerem Wagen 65t
bei besetztem Wagen 92t

Wagen mit automatischer Lastabbremsung und Bremsgewichttabelle

Anrechenbar ist das in Abhdngigkeit vom Gesamtgewicht angegebene Bremsgewicht.

Beispiel Bremsanschrift eines Gliterwagens mit Bozic-Bremse:

9 11 14 16 17 | =—— Bremsgewicht
10 14 19 24 29 ~<~—— Gesamtgewicht

Bei dieser Anschrift darf z.B. in Stellung «P» angerechnet werden:
- Bremsgewicht bei einem Gesamtgewicht von 10— 13t ...... 9t
- Bremsgewicht bei einem Gesamtgewicht von 14— 18t ..... 11t

- Bremsgewicht bei einem Gesamtgewicht von 19— 23t ..... 14t
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5.4.8 Wagen mit automatischem Lastwechsel
Anrechenbar ist das grossere Bremsgewicht, wenn das Gesamtgewicht gleich oder grés-
ser als das Umstellgewicht ist. Das kleinere Bremsgewicht ist in den anderen Féllen zu
berticksichtigen.
Beispiel Bremsanschrift eines Gliterwagens:
Bremsgewichte
Frein O-GP 13t 26t
22t ~—— Umstellgewicht
Bei dieser Anschrift darf z.B. in Stellung «P» angerechnet werden:
- bei einem Gesamtgewicht bis zu 22t ............cccoeeeveeeeeenn. 13t
- bei einem Gesamtgewicht von 22 t und mehr ................... 26t
5.4.9 Wagen mit manuellem Lastwechsel
Anrechenbar ist das der Stellung der Umstellvorrichtung entsprechende Bremsgewicht.
Beispiel Bremsanschrift eines Gliterwagens:
Bremsgewicht=
141 151
20t +—— Umstziigzwicht
=—— Manuelle Umstellvormrichitung
Bei dieser Anschrift darf z.B. in Stellung «P» angerechnet werden:
- bei einem Gesamtgewicht von 18t/ Stellung 14 t. ........... 14 t
- bei einem Gesamtgewicht von 20t/ Stellung 18 t: ........... 18t
- bei einem Gesamtgewicht von 21t/ Stellung 18t............. 18t
5.5 Ungebremste Fahrzeuge
5.5.1 Grundsatz
Das erste und das letzte Fahrzeug (einschliesslich Triebfahrzeuge) des Zuges miissen
eine funktionstiichtige automatische Bremse oder eine Nachbremse besitzen.
5.5.2 Kennzeichnung ausgeschalteter Luftbremsen
Fahrzeuge, deren automatische Bremse ausgeschaltet ist, sind zu kennzeichnen.
5.5.3 Automatische Bremse ohne ersichtlichen Grund ausgeschaltet

An Wagen, deren automatische Bremse ohne ersichtlichen Grund ausgeschaltet ist, darf
der Ausschalthahn gedffnet werden. Anschliessend ist vor der Weiterfahrt an diesen Wa-
gen eine Bremsprobe vorzunehmen.
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5.5.4 Teilbremsverhéltnis

Die Bremsen sind gleichméssig im Zug zu verteilen. Uberdies miissen die Bedingungen
fiir das Teilbremsverhéltnis erflillt sein.

Das Teilbremsverhéltnis muss gerechnet werden:
- vom Zugschluss her bis zu jeder méglichen Trennstelle im Zug

- von der Zugspitze her fiir jede mégliche Trennstelle bis nach dem flinften Fahrzeug
der Anhéngelast.

Das kleinste berechnete Teilbremsverhéltnis muss mindestens so gross sein wie das
Bremsverhéltnis nach angewendeter Bremstabelle fiir die massgebende Neigung und
eine Geschwindigkeit von 25 km/h.

Zur Bestimmung der Teilbremsverhéltnisse werden angerechnet:

- das zur Bestimmung der Bremsreihe anrechenbare Bremsgewicht der eingeschalte-
ten Bremse

- bei geschleppten Triebfahrzeugen mit Nachbremse das in der Triebfahrzeugtabelle
angegebene oder am Fahrzeug angeschriebene Bremsgewicht der Nachbremse

Das Teilbremsverhéltnis gilt als erflillt und muss nicht lberpriift werden, wenn alle Fahr-
zeuge mit einer Bremse gebremst werden.

Die Eisenbahnunternehmen, welche auf Grund der angewendeten Bremstabelle und der
massgebenden Neigung grundsétzlich mit einer tieferen Geschwindigkeit als 25 km/h
verkehren, erlassen die notwendigen Vorschriften in den Ausfiihrungsbestimmungen.

Beispiel:
- Lok (Eigengewicht 120 t, anrechenbares G-Bremsgewicht 72 t)
- Anhéngelast 1600 t

- die ersten fiinf Wagen haben keine G-Bremse (Bremsen ausgeschaltet)

Teilbremsverhaltnisse

61 % 63 % 64 % 66 % 70 %
r - - - - _
\ |
| 20 40 40 80 i 80 |[1320 |Gewicht [t]
| 0 0 0 0 “ 0 m 980 |Bremsgewicht [t]
| |
60 9 45 % 36 9 309 23°/¥18%‘a
| - - - - - —

Teilbremsverhaltnisse

Das kleinste Teilbremsverhéltnis vom Zugschluss her gerechnet, betrdgt 61 %. Das von
der Spitze bis zum fiinften Fahrzeug der Anhéngelast berechnete Teilbremsverhéltnis
betréagt 18 %.

Mit dem im Beispiel angegebenen kleinsten Teilbremsverhéltnis von 18 % darf bei An-
wendung der Bremstabelle G2016 (siehe Ziffer 2.4 von Kapitel 8.2) nicht gefahren wer-
den. Fiir Neigungen bis 14 %o ist ein Teilbremsverhéltnis von mindestens 20 % notwen-
dig. Muss mit diesem Zug zum Beispiel eine Neigung von 20%. befahren werden, betrégt
das erforderliche kleinste Teilbremsverhéltnis 31%. In diesem Falle sind der vierte und
der fiinfte Wagen von der Zugspitze her auszureihen oder an anderer Stelle im Zug ein-
zureihen
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5.5.5

5.5.6

5.6

Fahrzeuge mit mehreren Bremseinheiten

Muss bei einem Gelenkwagen oder bei einer untrennbaren Wageneinheit mit mehreren
Steuerventilen eine Bremseinheit ausgeschaltet werden, darf das andere Steuerventil
eingeschaltet bleiben. Ausgenommen sind Fahrzeuge, bei denen die Wagenanschrift da-
hingehend lautet, dass alle Steuerventile ausgeschaltet werden miissen. Flir die Brems-
rechnung und fiir das Teilbremsverhéltnis darf nur dann ein Bremsgewicht angerechnet
werden, wenn Angaben fiir die einzelne Einheit vorhanden sind. Fehlen diese Angaben,
dirfen fiir die noch funktionierende Bremseinheit maximal 7 t angerechnet werden.

Ungebremstes Fahrzeug am Zugschluss

Das Uberfiihren eines ungebremsten Fahrzeuges am Zugschluss ist nur gestattet, wenn
dieses wegen eines Schadens nur einseitig lber eine funktionsfahige Zug- bzw. Stoss-
einrichtung verfiigt. Dabei sind die Bedingungen geméss den Vorschriften «Bremssto-
rung und Zugtrennung» einzuhalten.

Starke Gefalle und grosse bzw. lange Steigungen

Eisenbahnverkehrsunternehmen, welche starke Gefélle und grosse bzw. lange Steigun-
gen befahren, miissen dazu die notwendigen Betriebsvorschriften erlassen.
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Technische Anforderungen an Bremsen und
Bremssysteme

6.1

Mindestanforderungen

6.2

Die Auswahl der anzuwendenden Bremstabelle gemass der Regelung R RTE 45100
«Bremsordnung und Fahrgeschwindigkeit» richtet sich nach den streckenseitigen Gege-
benheiten und den betrieblichen Anforderungen. Die ISB publizieren das mindestens not-
wendige Bremsverhaltnis in den Streckentabellen. Im Zug mussen die wirksamen Brem-
sen moglichst gleichmassig verteilt sein und es missen von so vielen Fahrzeugen die
automatischen Bremsen angeschlossen sein, dass mindestens das vorgeschriebene
Bremsverhaltnis eingehalten ist. Erreichen die Bremsverhaltnisse der Zuge mindestens
die in den Streckentabellen vorgeschriebenen Werte kann angenommen werden, dass
das Bremsvermdégen ausreichend ist, um die Fahrt durch eine Schnellbremsung inner-
halb der Vorsignaldistanz bis zum Stillstand bremsen zu kénnen. Das EVU hat zudem
die Bremsreihe so zu wahlen, dass eine Betriebsbremsung ab Sicht des Vorsignals bis
zum Hauptsignal mdglich ist.

Einsatz der elektrischen resp. elektrodynamischen Bremse

6.3

Auf dem interoperablen Normalspurnetz der Schweiz darf die elektrische resp. elektro-
dynamische Bremse ausdricklich auch bei Schnellbremsungen eingesetzt werden. Wer-
den elektrische Bremsen verwendet, so ist bei deren Ausfall sicherzustellen, dass die
Schnellbremsung automatisch und zuverlassig fortgesetzt wird (z. B. Ausfall der externen
Energieversorgung).

Als Grenzwert fur den Rad/Schiene-Kraftschluss fir Fahrzeuge mit Gleitschutzsystemen
gilt gemass AB-EBV ein maximal zuldssiger Haftwert von p = 0.22. Damit kdnnen Her-
steller und/oder Betreiber fir Fahrzeuge mit Gleitschutzsystem die Grenze des Haftwer-
tes in Abhangigkeit des vorhandenen dynamischen Bremssystems (inkl. thermischer Be-
lastbarkeit) sowie der betrieblichen Anforderungen definieren.

Einsatz von unabhangig von der Reibung zwischen Rad und Schiene
wirkenden Bremssystemen

Der Einsatz von Wirbelstrom- oder anderen unabhangig von der Reibung zwischen Rad
und Schiene wirkenden Bremssystemen ist auf dem Schienennetz von der ISB fir Be-
triebs- und Notbremsungen nicht zulassig.

Die Magnetschienenbremse darf fir Notbremsungen eingesetzt werden. Dazu gehdren
auch Schnellbremsungen, welche vom Triebfahrzeugflhrer entweder durch Absenkung
des Hauptluftleitungsdruckes gemass IRS 50541-06 (Ersatz fir UIC 541-06) (mit den
entsprechenden Geschwindigkeitsschwellen) und/oder durch eine direkte manuelle Be-
dienung ausgelost werden. Diese technische Festlegung ist beim Berechnen des betrieb-
lichen Bremsverhaltnisses von einem Zug sowie der Unterscheidung zwischen Betriebs-
und Schnellbremsung durch die EVU zu bericksichtigen. Sprich die Magnetschienen-
bremse darf nur dann angerechnet werden, wenn mit der Betriebsbremsung mindestens
die gleiche oder eine bessere Bremsleistung erreicht wird.
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6.4

Der Einsatz von Wirbelstrombremsen, welche auf die Infrastruktur wirken, ist nur nach
weiteren lokalen Untersuchungen, resp. einer Streckenertlchtigung, zuldssig. Es muss
ein streckenspezifischer Nachweis der Kompatibilitat mit den Gleisfreimeldeeinrichtun-
gen erbracht (nicht dafir vorgesehene Achszahler kbnnen dauernd beschadigt und zer-
stort werden) und die Fahrbahn dafur zugelassen werden.

Bremstechnische Voraussetzung zur Anwendung der Zugreihen

6.5

Vorsignaldistanzen beruhen auf Annahmen zur bremstechnischen Ausristung und
Bremsbewertung der Fahrzeuge. Zlge, die nach den Zugreihen R, A, D und N verkehren,
mussen folgende Anforderungen erfillen:

Voraussetzung zur Anwendung der Zugreihen R und N:

— Bremsbewertung nach SN EN 16834 als Reisezug. Diese fordert insbesondere un-
terschiedliche Prifgeschwindigkeiten fir die Bremsbewertung als 'Personenzug’,
'Personenzugwagen’, "Triebzug' bzw. 'Lokomotive' zwischen 120 km/h bzw. 140 km/h
und der Maximalgeschwindigkeit in Tabelle 7. Dies gilt analog auch fur die Bremsbe-
wertung nach UIC 544-1.

— Bremstechnische Ausristung als Reisezug: Siehe fir lokbespannte Zige
SN EN 14198+A2 und Triebztiige SN EN 16185-1+A1.

Voraussetzung zur Anwendung der Zugreihen A und D:

— Bremsbewertung nach SN EN 16834 als Guterzug. Diese fordert insbesondere un-
terschiedliche Prifgeschwindigkeiten fir die Bremsbewertung als ' Giterzug', 'Giter-
wagen' bzw. 'Lokomotive' zwischen 100 km/h bzw. 120 km/h und der Maximalge-
schwindigkeit in Tabelle 7. Dies gilt analog auch fur die Bremsbewertung nach UIC
544-1.

— Bremstechnische Ausristung als Guterzug: Siehe SN EN 14198+A2.

Fur Zuge, z.B. bei Fahrten zur Prifung von Fahrzeugen oder Anlagen (Probefahrten),
auf welche diese Grundlagen nicht zutreffen, kdnnen sich Sicherheitsliicken ergeben. Bei
Abweichung von diesen Grundlagen wird dem EVU empfohlen, mit dem technischen
Netzzugang die zulassigen Zug- und Bremsreihen abzuklaren.

Hemmschuhe

Als Alternative bzw. Erganzung zur Feststellbremse (als zusatzliche Festhaltebremsmit-
tel) sind auf dem Schienennetz der ISB Hemmschuhe aus Stahl vorgeschrieben. Fur Si-
cherungszwecke von Fahrzeugen auf Streckengleisen ist der universelle Hemmschuh
Profil UIC Typ B grin 80 mm einzusetzen, damit unabhangig des eingesetzten Schie-
nenprofils gesichert werden kann. Die notwendige Anzahl an Hemmschuhen, welche auf
Triebfahrzeugen mitzufihren ist, ist durch das EVU festzulegen.
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7 Regelungen zur Fahrgeschwindigkeit

71 Vorbemerkung betreffend AB 76

In den AB-EBV sind die Hochstgeschwindigkeiten in den Ausfihrungsbestimmungen AB 76 defi-
niert und andern sich nicht. Sie werden — soweit sie das IOP-Netz betreffen — vollstandig aus den
AB-EBV Ubernommen.

7.2 Regelung betreffend Fahrgeschwindigkeit

AB 76.1.a
1 Die Hochstgeschwindigkeit in Funktion der Streckenneigung wird bestimmt:
11 Fur Zige auf Adhasionsstrecken mit unabhangigem Bahnkérper:
111 Aufgrund der angewendeten Bremstabelle sowie den Tabellen der Ziff. 5, 6 oder 7,
2 Hdéchstgeschwindigkeit in Funktion der Bogenradien wird bestimmt:
2.1 Fur Zige auf Adhasionsstrecken mit Normalspur aufgrund der Tabelle der Ziff. 11.
23 Fur Fahrzeuge mit Querneigeeinrichtung gelten besondere Werte.
3 Aufstellungskriterien Geschwindigkeitstafeln:

31 Die dauernd mit verminderter Geschwindigkeit zu befahrenden Gleisabschnitte sind
mit Geschwindigkeitstafeln zu kennzeichnen. Auf mehrspurigen Strecken sind die Ge-
schwindigkeitstafeln je Gleis aufzustellen, ausgenommen auf zweigleisigen Strecken
ohne Wechselbetrieb.

39 In Bahnhoéfen und Haltestellen kann in folgenden Fallen auf die Aufstellung verzichtet
werden:

321 beginnt die Einschrankung in Bahnhdofen vor oder bei der Ausfahrweiche oder dem

Perronende, entfallen Vor- und Anfangssignal, wenn die Geschwindigkeit im an-
schliessenden Gleisabschnitt gleich oder héher ist als die Bahnhofgeschwindigkeit.

3211 beginnt die Einschrankung in Haltestellen nach der Perronmitte, entfallen Vor- und An-
fangssignal, wenn die Geschwindigkeit im anschliessenden Gleisabschnitt gleich oder
héher ist als die Streckengeschwindigkeit, welche vor der Haltestelle gilt.

3929 endet die Einschrankung bei oder nach der Einfahrweiche, entfallt das
Endsignal.
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o HOCHSTGESCHWINDIGKEIT IN ABHANGIGKEIT DER

MASSGEBENDEN NEIGUNG
Guiltig far

— Zuge auf Adhasionsstrecken mit unabhangigem Bahnkdérper und
— Neigungen nach Bremstabelle 90 und

— ein Energieaquivalent < 1 =2 (Waersile / (Webene) Und minimaler mittlerer Verzdégerung
von 0.13 m/s? mit Fahrzeugen in Bremsstellung P

Woaefale: Bremsenergie bei einer Schnellbremsung im Gefalle aus vaerale

Webene: Bremsenergie bei einer Schnellboremsung im Ebenen aus Vmaxrz

Neigung Hochstgeschwindigkeit in km/h flr Zige mit
Doppelklotzbremsen flr A < 135 %
Klotzbremsen
Scheibenbremsen fir A = 135%
Vmax <120 km/h | Vinax < 140 km/h 140 km/h < Vmax < 160 km/h
A<115 % Amin= 115 [Amin =125 [Amin = 135 [Amin = 150 [Amin = 180
f:gg“”% " 120 140 140 160 160 160
Gefalle 5 %o 120 135 140 160 160 160
Gefalle 10 %o 115 130 140 160 160 160
Gefélle 15 %o 110 120 130 160 160 160
Gefalle 20 %o 100 115 125 140 150 155
Gefalle 25 %o 95 105 115 135 140 145
Gefalle 30 %o 85 100 110 125 130 140
Gefalle 35 %o 75 95 100 120 125 135
Gefalle 40 %o 70 85 95 115 120 130
Gefalle 45 %o 60 75 85 110 115 125
Gefalle 50 %o 55 70 80 105 110 120

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025 .
© VoV



R RTE 45100

Bremsordnung und Fahrgeschwindigkeit

27

HOCHSTGESCHWINDIGKEIT IN ABHANGIGKEIT DER
MASSGEBENDEN NEIGUNG

Gultig far

— Zlge auf Adhasionsstrecken mit unabhangigem Bahnkoérper und

— Vorsignalentfernungen und Neigungen gemass Bremstabellen | und Il

Hochstgeschwindigkeit in km/h
(l)\leigung Reihe R Ubrige Reihen
- Bremstabel- | Personen- Personenzug- | Glterzug-

len Zug- Bremse Bremse

Bremse

3
Auf Steigungen
und 0 %o 125 120 80

>

Gefalle
bis 10 > 125 120 80
uber 10...13 I 120 115 80
uber 13 ... 16 / 115 110 80
uber 16 ... 19 110 105 80
uber 19 ... 22 I 1105 100 80
iber 22 ... 25 ) 100 95 75
uber 25 ...28 95 90 70
uber 28 ... 31 90 85 65
uber 31...34 85 80 60
uber 34 ... 37 80 75 55
uber 37 ...40 75 70 50
Uber 40 ...43 70 65 45
uber 43 ... 46 65 60 45
uber 46 ... 50 60 55 40
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" HOCHSTGESCHWINDIGKEIT IN ABHANGIGKEIT

DER GLEISGEOMETRIE / TRASSIERUNG
Guiltig far

— Normalspurfahrzeuge ohne Querneigung

Massgebend flr die Bestimmung der Hochstgeschwindigkeit der Zugreihe R in Abhan-
gigkeit der geometrischen Gestaltung des Gleises und der Weichen sind die Vorgaben
der AB-EBV zu Art. 17, AB 17 und die bahneigenen Reglemente und Vorschriften.

Die Geschwindigkeiten der Zugreihe A ergeben sich grundsatzlich aus folgender Be-
ziehung:

VA=VR—5 VA, VR [km/h]
Zusatzlich sind die Hochstgeschwindigkeiten der Zugreihe A begrenzt auf:
Vamax = V(if= 122 mm) — O Vamax, V(if= 122 mm) [KM/h], R [m], G [mm]

oder:
.. 0,5 ..
Vi = 0,291 R(ii+122)]"° =5 Vamax [km/h], R [m], G [mm]

Die Hochstgeschwindigkeiten der Zugreihen fiir bogenschnelles Fahren werden ent-
sprechend den Eigenschaften der einzelnen Fahrzeugtypen und den konzeptionellen
Vorgaben fir ihren Einsatz auf den betreffenden Strecken fallweise anhand der Fahr-
zeugzulassung und der Messungen des Laufverhaltens festgelegt.

Die Fahrzeuge dirfen die fur ihre Zulassung geltenden Grenzwerte hinsichtlich der sta-
tischen, quasistatischen und dynamischen Krafte Rad/Schiene bei der Geschwindigkeit
Vmax * 10 % nicht Gberschreiten (siehe auch AB-EBV zu Art. 31, AB 31, Ziff. 2.1 sowie
AB-EBV zu Art. 47, AB 47.1).

Die Héchstgeschwindigkeiten gelten fur gut instand gehaltene Fahrzeuge und Gleisan-
lagen. Sofern der erforderliche Zustand einer der interaktiv zusammenwirkenden Kom-
ponenten (Fahrzeug bzw. Gleis) nicht eingehalten werden kann, sind die Hochstge-
schwindigkeiten entsprechend einzuschranken.

AB 76.1.b
12 Fir die Festlegung der Hochstgeschwindigkeit aufgrund der Sicherungsanlagen und
Weichen siehe 2. Kapitel 7. Abschnitt der Eisenbahnverordnung vom 23. November
1983 (EBV)".
AB 76.1.c
1 Fir die Festlegung der HAchstgeschwindigkeit aufgrund der Bauart der Fahrzeuge
siehe 3. Kapitel EBV sowie AB 76.1.a von Kapitel O dieses RTEs.
1 SR 742.141.1
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AB 76.1.d
1 Fur die Festlegung der Hochstgeschwindigkeit aufgrund der Zusammensetzung des
Zuges sind zu bericksichtigen:
— die Einreihung der arbeitenden Triebfahrzeuge,
— aussergewoOhnliche Sendungen,
— die Fahrzeuge mit der niedrigsten Fahrgeschwindigkeit,
— Beladung und Zustand der Fahrzeuge sowie die
— in den Betriebsvorschriften festgelegte Hochstgeschwindigkeit.
AB 76.1.e
1 Fir die Festlegung der Hochstgeschwindigkeit aufgrund der Bremsen: Siehe 3. Kapitel
EBV sowie Kapitel O dieser RTE-Regelung.
AB 76.1.f
1 Die Eisenbahnunternehmen regeln, wie die nach den technischen Bedingungen fest-

gelegten Hochstgeschwindigkeiten bei Storungen und Unregelmassigkeiten oder bei
oOrtlichen Besonderheiten anzupassen sind.

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025 .
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8 Regelungen der Bremsordnung

8.1 Vorbemerkung betreffend AB 77

In den AB-EBYV sind die Bremsordnung und die Bremstabellen in den Ausfliihrungsbestimmungen
AB 77 (AB-EBV zu Art. 77, AB 77) definiert und werden um die Vorschrift fir Guterztige in Zif-
fer 2.9 in der vorliegenden RTE Regelung erweitert. Die technischen Grundlagen und Herleitun-
gen dieser Vorschrift ist in den unter Kapitel 2.5 referenzierten Dokumenten beschrieben. Weiter-
hin wird die Bremstabelle || um die aktuellen Werte erweitert. Die Bremstabellen |, lIA, IlI, [V und
S2020 werden nicht aufgelistet, da diese nicht fir das interoperable Normalspurnetz anwendbar
sind.

Die AB-EBV zu Art. 77, AB 77.2, Ziff. 2 wurde um die hinter den Bremstabellen Normalspur ste-
henden zu erfullenden Schutzziele erweitert. Diese Schutzziele behandeln zum einen das sichere
Anhalten im Gefalle und zum anderen die thermische Integritédt der Bremsen. Diese Schutzziele
kénnen als Grundlage fir allfallige Weiterentwicklungen im Bereich der Bremstabellen verwendet
werden.

Diese Vorschriften basieren auf den Bremsvorschriften der Betriebsvorschriften, welche in Kapi-
tel O zitiert werden. Bei Anderungen dieser Betriebsvorschriften oder Abweichungen der EVU von
eben diesen, missen entsprechend dem Prozess und dem SMS auch auf die Bremstabellen hin
Risikoanalysen und Risikobewertungen durchgeflhrt werden.

8.2 Regelung betreffend Bremsordnung

AB 77.1

1 Die Bremsproben sind gemass den FDV durchzufihren.
{{Anmerkung: Der Hinweis ist anzupassen im Hinblick auf die kommende Regelung
der Branche.}}

3 Als Ausnahmen, bei denen die automatische Bremse nicht betriebsbereit sein muss,
sind zugelassen:

4 Die Funktionstichtigkeit der verschiedenen Bremsen jedes Triebfahrzeuges und der

auf sie wirkenden Einrichtungen (z.B. Sicherheitssteuerung, allféllige Einrichtungen
zur Bremskrafterhaltung) ist mindestens einmal taglich vor dessen Inbetriebnahme
zu kontrollieren.

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025 .
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AB 77.2

1 Im Zug mussen die wirksamen Bremsen mdglichst gleichmassig
verteilt sein.

2 Es mussen von so vielen Fahrzeugen die automatischen Bremsen angeschlossen
sein, dass mindestens das in den Bremstabellen der Ziff. 2.2 bis 2.9 vorgeschriebene
Bremsverhaltnis eingehalten ist. Zwischenwerte dirfen interpoliert werden.

Die massgebende Tabelle wird gemass Ziff. 3 bestimmt.

21 Die Infrastrukturbetreiberinnen kbnnen eine eigene Bremstabelle verwenden, wenn
die Schutzziele? eingehalten sind.

211 Die Bremstabellen stellen sicher, dass ein Fahrzeug in der Neigung zwei Schutzziele
erfullt und die Strecke sicher mit der vorgegebenen Geschwindigkeit befahren kann.

212 Aus der jeweiligen Maximalgeschwindigkeit sicher anhalten kann und die minimale

Effektivverzogerung bei maximaler Bremskraft und einer Bremskraftstreuung von
16.58 %, ermittelt aus den Einzelstreuungen des Reibwerts (15 % Streuung), Zylin-
derdrucks (5 % Streuung) und Wirkungsgrad des Bremsgestanges (5 % Streuunq),

aufbringt:

2121 0.15 m-s? fir Fahrzeuge des interoperablen Normalspurnetzes

213 Die Bremsen erwarmen sich nicht Gberméssig, sodass es nicht zu Bremsfading und,
bei klotzgebremsten Fahrzeugen, zu Radbruch kommt.

2131 Fir Fahrzeuge des interoperablen Normalspurnetzes wird die Temperatur nach zwei
direktaufeinanderfolgenden Schnellbremsungen aus der Maximalgeschwindigkeit im
Gefélle in einem Rad des kritischen Wagens mit 1.5-facher Bremsleistung im Ver-
gleich zu den restlichen Wagen des Zugverbands bestimmt, wobei die thermische
Belastbarkeit der Bremse nach UIC 541-3 (Scheibenbremsen) und UIC 541-4 (Klotz-
bremsen) definiert ist.

214 Die Bremsverhaltnisse der Fahrzeuge werden bestimmt:

2141 Nach UIC 544-1 flr interoperable Normalspurfahrzeuge

2 Die Schutzziele sind vom BAV vorgegeben und sind im Grundlagendokument unter Kapitel 2.5 detailliert aufgelistet
und beschrieben.
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(AB 77.2)

2.

2

BREMSTABELLE I

Gultig fur: — Bremsverhaltnisse ermittelt nach UIC 544-1
— Vorsignalentfernungen von 240 bis 590 m
— Massgebende Neigungen bis 50 %o

2£[Erforderliche Mindest-Bremsverhiltnisse ) [%]

= Geschwindigkeit [km/h]

Sho h5 |0 5 o 35 ko a5 5o 55 o |65 o 75 [so Js5 o o5 100 hos
0F 7 9 12 16 20 24 30 36 42 49 5 65 74 8 [50 150 150 150 150
27 8 10 13 17 21 26 3 37 43 51 59 67 75 84 [I50 150 150 150 150
48 10 12 15 19 2 27 33 38 45 52 60 69 77 8 [I50 150 150 150 150
610 11 13 16 20 24 28 34 40 47 54 62 70 79 8 [50 150 150 150 150
8 11 13 15 17 21 25 30 36 4 48 56 64 72 8 91 [50 150 150 150 150
10f2 14 16 19 22 26 31 37 43 50 58 66 74 8 93 [I50 150 150 150 150
1214 15 17 20 24 28 33 39 45 5 60 68 77 8 9 [I50 150 150 150 150
1416 17 19 22 26 30 35 41 47 54 62 70 79 8 99 [I50 150 150 150 150
1617 18 20 23 27 32 36 43 48 56 64 72 8 91 101 [I50 150 150 150 150
1819 20 22 25 29 33 38 44 51 58 66 74 8 93 104 [150 150 150 150 150
200 22 24 27 31 35 40 46 53 60 68 77 8 9 107 [I50 150 150 150 150
222 24 26 29 33 37 42 48 55 62 71 79 89 99

244 25 28 30 35 39 44 51 57 65 73 8 91 102

2626 27 30 32 3% 41 46 53 59 67 76 8 94 105

2808 29 31 34 38 43 49 55 62 70 78 8 97

3080 31 33 3 41 45 50 57 64 72 8 90 100

3232 33 3 39 43 48 53 60 67 75 84 (%) (103)

3434 35 38 41 45 50 56 62 69 77 8 (%) (106)

3636 37 40 43 47 52 58 65 72 80 89  (99)

3838 30 42 46 49 55 61 67 75 83 (92 (102

4040 41 44 48 52 57 63 70 77 86  (95) (105

42142 43 46 50 54 50 66 72 80 89  (98) (108)

44444 46 48 52 57 62 68 75 83 (92 (101)

46446 48 50 54 59 64 71 78 85 (94) (104)

48448 50 53 56 61 67 74 80 88 (97) (107)

5050 52 55 59 64 70 76 8 91  (100) (110)

Uber die Zulassung der den eingeklammerten Zahlenwerten zugeordneten Geschwindigkeiten

wird von Fall zu Fall entschieden.
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BREMSTABELLE 90

2.3

ttelt nach UIC 544-1

=160 km/h

Massgebende Neigungen bis 50 %o
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Bremsverhaltnisse > 135% basieren auf theoretischen Untersuchungen betreffend die Bremsenergie.
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— Massgebende Neigungen bis 40 %o

— Gaterzige bis Vmax = 120 km/h
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Gultig far: — Bremsverhaltnisse ermittelt nach UIC 544-1
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R RTE 45100

(AB 77.2)

VORSCHRIFT FUR GUTERZUGE G2022

Glltig fur: — Bremsverhaltnisse ermittelt nach UIC 544-1 sowie Bremsklotze nach UIC 541-4

2.9

— Guterzuge bis Vimax = 120 km/h

— Massgebende Neigungen bis 40 %o

— Bremsrechnung nach Betriebsvorschriften

Das Schutzziel «Sicheres Anhalten» aus AB 77.2 Ziffer 2.1.2 wird Uber die Tabelle si-

chergestellt
Erforderliches Mindestbremsverhaltnis A / %
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Werte in Klammern massgebend flir das erforderliche Teilbremsverhaltnis nach Betriebsvorschriften
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Die Sicherstellung einer unkritischen thermischen Belastung der Bremsen wird Uber

folgenden Algorithmus streckenspezifisch ermittelt. Dafiir miissen die Tabellen aus An-

hang A1 verwendet werden, welcher die Werte Twmax, S2ss Und Prrems pro Bremsreihe,

Neigung und Geschwindigkeit auflistet, Zwischenwerte dirfen interpoliert werden:

1.

Fur die reale Neigung der Strecke, wobei eine Strecke als ein typischerweise
gefahrener langerer Abschnitt (z. B. RADN-Definition einer Strecke) definiert ist,
werden flr eine Geschwindigkeit mittels der Tabellen in Anhang A1 die Werte
Sosp ausgelesen.

Jeder Punkt des Gradienten wird nun Uber die jeweilige Distanz s»sg gemittelt und
fur diesen neuen gemittelten Gradienten werden wiederum die Werte s.sg_aus-

gelesen.
Punkt 2 wird wiederholt, bis der Betrag der Differenz zwischen dem Gradienten

nach lteration n und dem Gradienten nach lteration n-1 kleiner als 1 %o Uber die
gesamte Strecke ist.

Sollte nach 30 lterationen das Kriterium aus Punkt 3 nicht erflullt sein, so muss
die Geschwindigkeit reduziert werden und bei Punkt 1 neu gestartet werden.

Sollte das Kriterium aus Punkt 3 erflllt sein, so wird die theoretische Raderwér-
mung mittels den Tabellen Pbgrems aus Anhang A1 fir eine Geschwindigkeit Uber
folgende Differentialgleichung ermittelt:

T(t) =%' (Pprems — (Do + by - v) - T(t))
Dabei gilt:
- C =42575 J-K! als Warmekapazitat eines Eisenbahnrades, welches bis
auf die Halfte des zulassigen Durchmessers eines mittleren, abgefahre-
nen Eisenbahnrads abgefahren ist

- po=10J:(K:s)'und p1 =2.31 J-(K-m)" als Modellkonstanten

- T ist die Temperatur in Celsius (°C), wobei der Startwert T(t=0) = 25°C
betragt
-  Pbgrems die Leistung, welche in ein Rad des kritischen Wagens einge-

bracht wird in J-s™', tabelliert in Anhang A1 und berechnet mit dem realen
Streckengradienten

Die Losung der Gleichung aus Punkt 5 ergibt den Wert Tpauer fur jeden Punkt der
Strecke.

Fur den gemittelten Gradienten aus Punkt 3 werden aus Anhang A1 die Werte
fur Tmax ausgelesen.

Ist Tpauer aus Punkt 6 fur die ganze Strecke kleiner als Tuax aus Punkt 7 so ist die
Strecke mit dieser Geschwindigkeit sicher zu befahren, sonst muss die Ge-
schwindigkeit reduziert werden und bei Punkt 1 neu begonnen werden

Die Auswahl der anzuwendenden Bremstabelle richtet sich nach den streckenseitigen
Gegebenheiten und den betrieblichen Anforderungen. Massgebend fur die sichere Ein-
haltung der zur Verfligung stehenden Anhaltewege (Vorsignalentfernung, Steuer- und
Kontrolleinrichtung automatischer Anlagen zur Sicherung von Bahnibergangen,
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4.1

4.4

4.5

5.2

5.2.1
5.2.2

5.2.3
5.2.4

6.1

6.1.1
6.1.2

Bremskurven in der Flhrerstandsignalisierung) sind immer die eigens daflr zu ermit-
telnden Bremsverhaltnisse gemass Erganzung a zum Kommentar Nr. 4 zur EBV, wel-
che nicht kleiner sein dirfen als die erforderlichen Mindest-Bremsverhaltnisse der an-
gewandten Bremstabelle.

Erreichen die Bremsverhaltnisse der Ziuge mindestens die in den Bremstabellen der
Ziff. 2.1 bis 2.9 verlangten Werte kann angenommen werden, dass das Bremsvermo-
gen ausreichend ist, um die Fahrt bis zum Stillstand bremsen zu kdénnen.

Antriebsbremsen und nichtautomatische Bremsen (= direkt und nicht selbsttatig wir-
kende Bremsen) fallen fir die Berechnung des Bremsverhaltnisses ausser Betracht.

Ubersteigt das vorhandene Bremsverhaltnis den vorgeschriebenen Wert, so darf die
Geschwindigkeit, soweit es die Zusammensetzung des Zugs erlaubt, erhoht werden.
Ergibt die Summe der anzurechnenden Bremsgewichte weniger als das vorgeschrie-
bene Bremsverhaltnis, so ist die zulassige Hochstgeschwindigkeit herabzusetzen,
oder es sind Wagen ohne Bremse wegzustellen bzw. Bremswagen anzuhangen.

Bei entsprechenden Anlagen (Signaldistanzen usw.) kénnen im Einvernehmen mit
dem Bundesamt fur Verkehr (BAV) kleinere Bremsverhaltnisse zugelassen werden.

Die Bestimmung der fiir die Bremsrechnung nétigen Werte ist wie folgt durchzuftihren:

Bremsgewicht des einzelnen Fahrzeuges gemass TSI LOC&PAS fir _interoperable
Fahrzeuge und gemass AB-EBV zu Art. 52, AB 52.2 fiir nicht interoperable Fahrzeuge.

Y. Bremsgewichte der Fahrzeuge
Zuggewicht

Bremsverhaltnis des Zuges =

Die Triebfahrzeuge sind in der Regel in die Bremsrechnung einzubeziehen.

Zuggewicht = Summe aller Fahrzeuggewichte des Zuges + Summe aller Ladungen im
Zug.

Das Bremsverhaltnis wird in der Regel in % angegeben.

Bei der Bremsrechnung sind Bruchteile von Tonnen (t) und Bremsprozenten (%) von
0,5 und grdsser aufzurunden, solche von weniger als 0,5 abzurunden.

Sofern fUr das Befahren langer und starker Gefalle die Antriebsbremse des Triebfahr-
zeuges nicht betriebsfahig ist oder nicht angewendet wird, muss grundsatzlich das
Bremsgewicht der Anhangelast allein fur den ganzen Zug (einschliesslich Triebfahr-
zeug) mindestens der massgebenden Neigung und der niedrigsten Geschwindigkeit
der anzuwendenden Bremstabelle (25 km/h bzw. 10 km/h) entsprechen.

Bei Triebfahrzeugen, deren automatische Bremse gemass TSI LOC&PAS fur interope-
rable Fahrzeuge und gemass AB-EBV zu Art. 52, AB 52.1, Ziff. 1 flr nicht interoperable
Fahrzeuge ausgelegt ist, darf jedoch fur die Berechnung des Bremsverhaltnisses be-
rucksichtigt werden:

die Halfte des Bremsgewichtes der automatischen Bremse sowie

die Halfte des Bremsgewichtes der fahrdrahtunabhangigen Sicherheitsbremse ge-
mass Art. AB-EBV zu Art. 52, 52.1 Ziff. 9 fUr nicht interoperable Fahrzeuge.

Die Distanz, welche unter diesen Bedingungen auf starken Gefallen ohne gefahrliche
Erwarmung der Bremsen zurtickgelegt werden darf, ist fir jeden einzelnen Fall durch
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7.1

7.2
7.3

8.1
8.2
8.4

8.4.1

8.4.2
8.5

Versuche zu bestimmen, wobei eine allfallig vorausgehende Erwarmung zu berick-
sichtigen ist.

Bei der Fahrt in Steigungen muss im Hinblick auf eine allfallige Rickwartsfahrt das
grossere der beiden Bremsverhaltnisse erreicht sein, die sich aus den Bremstabellen
ergeben

fur die massgebende Neigung und die niedrigste Geschwindigkeit der anzuwendenden
Bremstabelle (25 km/h bzw. 10 km/h),

fur 0 %o Neigung und die flr den Zug zulassige Hochstgeschwindigkeit.

Fur die Tabelle aus 2.9 qilt ausschliesslich die gezeigte Bremstabelle ohne die fol-
gende Rechenvorschrift, da fiur diese Bedingung die thermischen Kriterien nicht zu er-
fillen sind.

Die massgebende Neigung ist die Neigung der geraden Verbindungslinie der um fol-
gende Abstande voneinander entfernten Punkte der Strecke mit dem grossten Hohen-
unterschied:

1000 m bei Anwendung der Bremstabellen |, 90, G2016 und G2022
500 m bei Anwendung der Bremstabellen I

Diese Distanzen sind anzupassen, wobei die massgebende Neigung gleich gross wie
die effektive Neigung des betreffenden Streckenabschnittes werden kann:

bei Strecken mit Gefahrenpunkten (z.B. Bahnubergange, enge Kurven, Stationsein-
fahrten), die im oder unmittelbar nach einem Gefalle liegen, oder

wenn vorwiegend kurze Zuge verkehren.

Die massgebenden Neigungen zwischen den Stationen sind im grafischen Fahrplan
und in anderen Fahrplanbehelfen anzugeben.

Bei besonderen Verhaltnissen, wie langen Gefallestrecken, haufig feuchten oder dem
Laubfall ausgesetzten Schienen usw., sind besondere Anordnungen zu treffen (Ge-
schwindigkeitsverminderung, Verbesserung der Bremswirkung usw.).
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Anhang A1 (Allgemein)

A1 Zahlenwerte fur Streckenalgorithmus

In diesem Anhang sind die Werte hinterlegt, welche flr den Streckenalgorithmus verwendet werden.
Nacheinander werden die Werte flr Pbgrems, S2s8 Und Twvax aufgelistet. Pro Bremsreihe ergibt sich
eine Tabelle.

Die Tabellen sind als Look-Up-Tabellen zu verwenden und beschreiben jeweils einen Punkt auf der
Strecke. Sollte der Streckengradient an einem Punkt zwischen zwei Tabellenwerten stehen, so darf
entsprechend interpoliert werden.

Fur Felder der Tabellen, welche keinen Wert enthalten, dirfen Ziger dieser Kombination aus Zug-
und Bremsreihe, Gradient und Geschwindigkeit nicht verkehren.
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A1.A1

Zugreihe A

PbBrems

Pbgyeme Geschwindigkeit / km-h™
50 %; 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 s | 80 85 20 95 100 105 110 115 120
-50 39913
-a5 35196 40704 46095 51320 56406
-40 30480 35201 39806 44244 48545 52540 56357 60180 63843
3 -35 25763 29699 33517 37169 40683 43893 46923 49960 52837 56061 59494 63190 67553 71766 75991
= -30 21046 24196 27228 30094 32822 35245 37490 39741 41831 44269 46916 49826 53402 56830 60269 63509 66729 69924 73090
B -25 16329 18693 20939 23019 24961 26598 28056 29521 30826 32477 34338 36461 39252 41893 44546 47000 49434 51843 54222
E -20 11612 13190 14650 15944 17099 17950 18623 19301 19820 20685 21760 23097 25102 26957 28824 30491 32139 33763 35355
o -15 6896 7687 8361 8869 9238 9303 9189 9082 8814 8893 9182 9733 10951 12021 13101 13982 14844 15682 16488
-10 2179 2184 2072 1793 1377 655 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pbarems Geschwindigkeit / km-h™
60 %, 30 35 a0 a5 50 55 60 65 70 75 | 80 85 a0 a5 100 105 110 115 120
50 40891 47340 53668 59326 65842 71546 77067 82595
45 36059 41702 47225 52577 57788 62687 67403 72125 76683 81597 86725 92122 98202
-40 31227 36064 40782 45329 49734 53828 57738 61655 65408 69516 73338 78430 83705 83828 93962 93892 103802 108686 113540
3 -35 26394 30426 34339 38080 41680 44968 48073 51185 54132 57435 60952 64738 69208 73525 77854 81978 86083 90162 94210
S -30 21562 24789 27896 30832 33626 36109 38408 40715 42857 45354 48066 51047 54711 58223 61746 65065 68364 71638 74881
8 25 16729 19151 21452 23583 26572 27250 28744 30244 31581 33273 35179 37355 40214 42920 45638 48152 50646 53114 55551
E 20 11897 13513 15009 16335 17518 18390 19079 19774 20305 21192 22293 23663 26717 27618 29530 31238 32927 34590 36222
@ 15 7065 7875 8566 9086 9465 9531 9414 9304 9030 911 9407 9972 11220 12315 13422 14325 15208 16066 16892
10 2232 2238 2123 1837 1411 671 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pbgrame Geschwindigkeit / km-h™
65 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 a5 a0 a5 100 105 110 115 120
-50 38270 44200 49985 55564 60974 65997 70803 75636 80278
-4 33550 38693 43692 48484 53107 57344 61362 65409 69265 73602 78242 83255 89179 94935 100738
-40 28830 33186 37398 41403 45241 48691 51922 55182 58251 61802 65655 69382 75019 79988 85004 89788 94582 99378 104172
= -35 24110 27679 31105 34323 37374 40037 42482 44955 47238 50002 53068 56508 60859 65041 69270 73268 77275 81285 85292
= -30 19390 22173 24812 27243 29507 31384 33042 34729 36224 38202 40481 43135 46698 50095 53537 56748 59968 63191 66411
2 25 14670 16666 18518 20163 21640 22730 23602 24502 25211 26402 27895 29761 32538 35148 37803 40228 42661 45097 47531
B -20 9950 11159 12225 13083 13773 14077 14162 14275 14197 14602 15308 16387 18378 20201 22070 23707 25354 27004 28651
o -15 5230 5652 5931 6003 5907 5423 4722 4043 3184 2301 2721 3014 4218 5254 6336 7187 3047 8910 9770
-10 510 145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Pbgrame Geschwindigkeit / km-h™
70 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 a5 a0 a5 100 105 110 115 120
-50 38693 44683 50538 56178 61649 66728 71586 76473 81166 86347 91834 97698 104483
-45 33921 39121 44175 49020 53695 57978 62041 66133 70031 74417 79108 84176 90166 95985 101852 107485 113126 118771 124414
-40 29149 33553 37812 41861 45741 49229 52497 55793 58896 62486 66381 70655 75849 80873 85944 90782 95628 100478 105324
& -35 24377 27985 31449 34703 37787 40480 42952 45453 47760 50555 53655 57133 61532 65761 70037 74079 78130 82184 86235
= -30 19604 22418 26086 27545 29833 373 33408 35113 36625 38625 40929 43612 47215 50649 54129 57376 60631 63890 67146
5 25 14832 16850 18723 20386 21880 22982 23863 24773 26490 26694 28203 30090 32898 35536 38221 40673 43133 45596 48057
E 20 10060 11282 12360 13228 13926 14232 14318 14433 14354 14763 18477 16569 18581 20424 22314 23970 26634 27302 28968
o -15 5287 5715 5997 6069 5972 5483 4774 4093 3219 2832 2751 3047 4264 5312 6406 7267 8136 2009 9879
-10 515 147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pbarams Geschwindigkeit / km-h™
75 %; 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-50 37247 42998 48604 53999 59223 64054 68663 73301 77745 82678 87919 93538 100084 106459 112880 119067 125263 131462
-45 32627 37608 42444 47069 51523 55584 50423 63291 66965 71129 75599 80449 86224 91829 97481 102898 108324 113753 119179
-40 28007 32218 36284 40139 43823 47114 50184 53282 56185 59579 63279 67359 72365 77200 82082 86729 91384 96044 100700
" 35 23387 26829 30124 33209 36124 38645 40944 43272 45406 48030 50960 54270 58505 62570 66682 70559 74445 78334 32221
= -30 18767 21439 23965 26280 28424 30175 31704 33262 34626 36480 38640 41180 44646 47941 51283 54390 57506 60625 63741
B -25 14147 16049 17805 19350 20724 21705 22465 23253 23847 24930 26321 28091 30786 33311 35883 38220 40566 42915 45262
E -20 9528 10659 11645 12420 13024 13236 13225 13243 13067 13381 14001 15001 16927 18682 20484 22051 23627 25206 26783
o -15 4908 5269 5485 5490 5325 4766 3985 3233 2287 1831 1682 1912 3067 4052 5084 5381 6687 7497 8303
-10 288 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pbgreme Geschwindigkeit / km-h™
80 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 a5 a0 a5 100 105 110 115 120
-50 34504 39799 44947 49885 54652 59026 63178 67359 71346 75822 80606 85768 91857 97775 103739 109469 115208 120950 126639
45 30178 34752 39179 43396 47442 51095 54526 57986 61252 65007 69069 73511 78878 84075 89319 94328 99346 104367 109385
-40 26852 29704 33411 36907 40232 43164 45874 48613 51157 54192 57533 61254 65900 70376 74899 79186 83483 87783 92080
3 -35 21526 24657 27643 30418 33022 35233 37222 39239 41063 43377 45997 48997 52922 56677 60478 64045 67621 71200 74776
= -30 17200 19610 21875 23928 26812 27301 28569 29866 30969 32561 34460 36739 39943 42977 46058 48904 51758 54616 57471
8 -25 12874 14563 16107 17439 18601 19370 19917 20493 20875 21746 22924 24482 26965 29278 31637 33762 35896 38033 40167
i -20 8548 9516 10338 10950 11391 11439 11265 11120 10780 10931 11388 12225 13987 15578 17217 18621 20033 21449 22863
v -15 4221 4469 4570 4461 4181 3508 2613 1746 686 115 0 0 1008 1879 2797 3479 417 4866 5558
-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Pbgrame Geschwindigkeit / km-h™
85 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 a5 a0 a5 100 105 110 115 120
-50 31750 36586 41275 45754 50062 53977 57670 61392 64920 63937 73261 77965 83595 89053 94559 99830 105110 110393 115673
-45 27718 31881 35899 39705 43341 46584 49605 52655 55511 58856 62508 66540 71497 76284 81118 85716 90324 94935 99543
-40 23685 27177 30522 33657 36621 39192 41541 43918 46102 48775 51755 55115 58400 63515 67676 71603 75539 79478 83414
& -35 19653 22472 25146 27608 29900 31799 33476 35181 36693 38694 41002 43690 47303 50746 54235 57490 60753 64020 67284
= -30 15621 17768 19769 21560 23180 24406 26411 26444 27284 28613 30249 32265 35206 37976 40794 43376 45968 48563 51155
5 25 11588 13063 14393 16511 16459 17013 17346 17708 17875 18532 19496 20840 23109 25207 27352 29263 31182 33105 35025
E 20 7556 8359 9016 9462 9738 9621 9281 8971 8466 8451 8743 9415 11012 12438 13911 15150 16397 17648 18896
o -15 3523 3654 3640 3414 3018 2228 1217 234 0 0 0 0 0 0 470 1036 1612 2190 2766
-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pbgrams Geschwindigkeit / km-h™
95 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-50 27597 31740 35738 39524 43140 46363 49364 52393 55229 58554 62186 66193 71135 75902 80715 85294 39881 94472 98060
-45 24005 27550 30949 34137 37154 39778 42180 44611 46848 49575 52608 56021 60360 64527 68742 72722 76711 80703 84693
-40 20413 23359 26159 28749 31167 33193 34997 36829 38467 40595 43030 45844 49584 53153 56770 60151 63541 66935 70326
" 35 16821 19169 21370 23361 25181 26608 27813 29047 30086 31616 33452 35668 38809 41779 44797 47580 50371 53166 55959
= -30 13230 14978 16581 17973 19195 20023 20629 21264 21705 22636 23874 25491 28033 30405 32824 35008 37202 39398 41591
B -25 9638 10788 11792 12586 13208 13438 13446 13482 13324 13657 14295 15314 17258 19031 20852 22437 24032 25629 27224
T -20 6046 6598 7003 7198 7222 6853 6262 5700 4944 4677 4717 5137 6483 7657 8879 9866 10862 11861 12857
o -15 2454 2407 2214 1810 1236 268 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pbgreme Geschwindigkeit / km-h™
105 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 a5 a0 a5 100 105 110 115 120
-50 13728 15425 16937 18178 19204 19714 19944 20238 20293 21045 22246 23998 27048 29901 32857 35634 38266 41047 43871
45 11323 12619 13730 14570 15195 15305 15134 15027 14681 15033 15833 17184 19833 22285 24340 27116 29447 31827 34251
-40 8918 9813 10524 10963 11187 10895 10324 9816 9069 2020 9420 10370 12617 14669 16823 18698 20629 22608 24631
3 -35 6513 7007 7HT 7355 7179 6486 5514 4605 3458 3007 3006 3555 5402 7053 3807 10281 11810 13389 15010
= -30 4108 4202 4110 3747 3170 2077 704 0 0 0 0 0 0 0 790 1863 2992 4169 5390
8 -25 1703 1396 903 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i -20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abbildung A1- 1: Zugreihe A - Pbgrems
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S2sB
Sass Geschwindigkeit / km-h™
50 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 2924
-45 1506 1991 2599 3331 4247
-40 1032 1338 1702 2125 2605 7S 3817 4589 5481
e\g -35 789 1018 1285 1588 1932 2319 2753 3235 3789 4400 5034 5685 6353 7039 7768
z -30 647 832 1044 1285 1559 1863 2194 2563 2083 3431 3926 4407 4907 5451 6013 6575 7185 7823 8416
% -25 552 712 895 1099 1326 1580 1862 2169 2510 2878 3259 3676 4114 4554 5015 5505 6013 6552 7045
g -20 487 631 794 976 1179 1403 1648 1918 2216 2529 2870 3236 3613 4010 4411 4837 5281 5759 6240
-15 443 576 726 895 1082 1289 1513 1760 2029 2314 2625 2958 3307 3673 4057 4452 4862 5305 5757
-10 414 541 684 845 1023 1221 1435 1669 1925 2198 2492 2806 3137 3488 3858 4252 4653 5080 5516
-5 399 524 666 824 1000 1196 1408 1640 1894 2165 2454 2768 3096 3451 3817 4209 4625 5056 5512
0 398 526 672 836 1018 1220 1440 1680 1943 2224 2526 2857 3199 3571 3966 4379 4818 5286 5792
Sass Geschwindigkeit / km-h™
60 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | s 85 90 9% 100 105 110 115 120
-55 1719 2290 3013 3934
-50 1159 1496 1905 2380 2937 3623 4417 5383
-45 878 1126 1410 1740 2118 2554 3038 3588 4272 4935 5623 6370 7077
-40 711 907 1133 1388 1679 2008 2365 2753 3222 3729 4236 4783 5284 5883 6461 7055 7661 8356 9012
o\g -35 601 767 956 1167 1406 1676 1967 2283 2651 3046 3464 3889 4295 4774 5271 5763 6268 6831 7358
E -30 523 670 836 1021 1227 1458 1707 1979 2289 2620 2960 3341 3700 4108 4520 4952 5406 5891 6329
2 25 467 600 750 918 1103 1309 1532 1774 2048 2333 2641 2972 3295 3678 4052 4438 4831 5255 5685
g -20 426 550 689 845 1018 1209 1414 1637 1887 2150 2429 2738 3040 3390 3754 4112 4475 4869 5255
-15 398 516 649 797 961 1143 1339 1551 1787 2040 2303 2595 2886 3211 3557 3916 4273 4650 5031
-10 379 495 625 771 931 1110 1302 1509 1741 1987 2245 2530 2818 3142 3478 3831 4195 4574 4967
-5 372 488 619 766 929 1109 1303 1514 1749 1998 2261 2553 2846 3174 3520 3883 4259 4652 5081
0 378 498 636 790 961 1151 1356 1580 1827 2092 2372 2684 2998 3350 3722 4118 4527 4964 5433
Syse Geschwindigkeit / km-h*
65 %), 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 8 85 90 9% 100 105 110 115 120
-55 1071 1464 1962 2602 3427 4503
-50 765 1021 1335 1711 2148 2683 3313 4064 4981
-45 602 796 1027 1293 1606 1964 2374 2848 3388 3997 4672 5360 6074 6802 7561
-40 500 659 844 1056 1301 1580 1891 2241 2634 3077 3545 4038 4565 5099 5668 6238 6831 7459 8149
£ 35 433 567 724 906 1105 1339 1594 1879 2193 2542 2917 3314 3728 4170 4619 5089 5576 6085 6554
E -30 385 505 643 799 978 177 1398 1641 1910 2200 2524 2860 3202 3581 3965 4373 4787 5219 5666
% -25 350 459 585 727 886 1064 1260 1480 1718 1977 2257 2551 2868 3196 3539 3899 4273 4666 5060
g -20 324 426 543 675 823 987 1166 1366 1585 1822 2078 2348 2636 2930 3252 3576 3925 4278 4656
-15 306 403 514 639 780 934 1106 1292 1498 1718 1959 2215 2484 2767 3064 3375 3697 4038 4403
-10 294 389 496 618 754 904 1069 1249 1447 1657 1891 2136 2397 2673 2959 3262 3576 3912 4252
-5 289 382 489 609 744 894 1057 1236 1431 1639 1868 2113 2372 2645 2933 3236 3556 3890 4235
0 290 385 494 616 753 906 1072 1255 1453 1667 1898 2147 2413 2693 2991 3303 3634 3982 4346
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SasB Geschwindigkeit / km-h™
70 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 I 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55 810 1085 1422 1829 2314 2915 3629 4521 5649
-50 632 835 1076 1360 1694 2078 2525 3043 3650 4345 5089 5845 6646
-45 521 685 878 1101 1354 1647 1976 2345 2774 3238 3762 4293 4852 5415 6006 6636 7283 7941 8672
-40 448 586 747 934 1142 1381 1647 1944 2273 2644 3033 3454 3889 4347 4809 5307 5811 6333 6883
u\g -35 396 517 658 820 1002 1205 1431 1682 1960 2263 2592 2945 3303 3685 4087 4496 4927 5376 5828
E -30 358 468 595 738 900 1082 1281 1502 1746 2010 2297 2600 2914 3250 3602 3964 4341 4734 5148
% -25 329 431 548 681 829 994 1175 1376 1596 1835 2091 2364 2656 2960 3272 3603 3951 4314 4673
g -20 308 404 515 639 778 932 1101 1287 1493 1713 1953 2204 2471 2747 3048 3355 3674 4010 4368
-15 294 386 492 611 744 891 1053 1230 1425 1632 1861 2103 2355 2625 2903 3201 3506 3831 4172
-10 284 375 478 595 725 869 1027 1199 1389 1589 1811 2047 2296 2559 2834 3123 3424 3746 4075
-5 281 371 474 591 721 865 1023 1195 1383 1585 1804 2039 2290 2552 2830 3122 3430 3753 4088
0 283 375 481 601 734 882 1043 1221 1413 1621 1845 2086 2345 2616 2906 3209 3530 3869 4223
Sass Geschwindigkeit / km-h™
75 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55 655 864 1114 1416 1762 2170 2641 3208 3876 4636 5453 6272 7112
-50 538 706 904 1133 1398 1699 2040 2435 2886 3391 3934 4496 5072 5670 6310 6977 7649 8386
-45 460 601 766 956 1171 1416 1688 1996 2338 2725 3135 3567 4022 4484 4975 5479 5986 6530 7119
-40 405 527 670 834 1016 1226 1456 1713 1996 2310 2649 2999 3369 3767 4171 4591 5026 5475 5942
e\g -35 364 475 602 746 910 1093 1295 1517 1765 2030 2326 2633 2956 3285 3640 4010 4382 4784 5189
E -30 333 435 552 684 830 996 1178 1380 1600 1840 2099 2373 2655 2961 3278 3610 3954 4310 4676
% -25 310 405 514 637 774 927 1094 1280 1482 1702 1939 2189 2457 2734 3024 3322 3646 3981 4320
g -20 292 383 486 603 733 877 1036 1209 1401 1604 1829 2063 2314 2572 2852 3135 3432 3744 4082
-15 280 368 468 580 706 845 997 1164 1347 1541 1757 1984 2222 2475 2738 3016 3303 3610 3922
-10 272 358 457 567 691 828 978 1141 1320 1510 1719 1943 2177 2426 2686 2961 3248 3549 3862
-5 269 356 454 565 689 826 976 1141 1319 1511 1719 1942 2179 2428 2693 2970 3262 3570 3888
0 272 360 461 575 702 843 997 1166 1349 1547 1761 1990 2236 2493 2769 3056 3362 3684 4021
Sase Geschwindigkeit / km-h™
80 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55 555 729 933 1168 1442 1757 2118 2537 3020 3563 4144 4732 5344 5973 6654 7343 8091
-50 472 617 786 981 1202 1453 1736 2053 2411 2814 3247 3692 4159 4640 5144 5662 6201 6766 7400
-45 414 539 683 850 1037 1248 1486 1749 2041 2367 2711 3074 3454 3861 4269 4694 5136 5575 6075
-40 371 482 611 757 922 1107 1311 1539 1789 2063 2362 2676 2996 3333 3698 4063 4447 4850 5256
u\g -35 337 439 556 688 836 1003 1185 1387 1609 1850 2114 2389 2681 2977 3296 3625 3967 4319 4696
E -30 312 406 515 637 773 925 1093 1277 1479 1698 1935 2184 2442 2727 3012 3313 3630 3958 4287
% -25 292 381 483 598 726 868 1024 1195 1384 1586 1806 2038 2284 2536 2810 3087 3378 3689 4009
g -20 277 363 460 570 692 827 975 1137 1316 1506 1716 1936 2167 2410 2663 2934 3210 3501 3813
-15 266 349 444 550 669 800 943 1100 1271 1453 1656 1869 2092 2329 2577 2836 3107 3395 3685
-10 260 341 435 539 656 785 926 1081 1248 1429 1625 1834 2055 2289 2535 2792 3065 3347 3640
-5 257 339 432 537 654 784 925 1080 1248 1430 1625 1834 2058 2292 2541 2802 3076 3367 3666
0 259 342 438 545 665 797 942 1101 1273 1459 1661 1875 2105 2348 2606 2876 3161 3463 3779
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SasB Geschwindigkeit / km-h™
85 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55 478 622 794 988 1210 1465 1751 2074 2445 2854 3293 3738 4212 4700 5209 5728 6276 6844 7450
-50 419 544 689 856 1044 1257 1494 1760 2054 2388 2734 3099 3484 3885 4299 4727 5152 5623 6110
-45 374 486 613 760 923 1110 1313 1542 1794 2071 2370 2680 2996 3345 3706 4067 4452 4848 5249
-40 340 441 557 688 836 1001 1184 1384 1606 1846 2110 2386 2671 2968 3286 3615 3949 4299 4665
2 -35 B113] 407 514 634 768 919 1085 1268 1469 1686 1921 2168 2428 2702 2983 3281 3593 3911 4238
E -30 292 380 480 593 718 857 1010 1180 1365 1565 1781 2008 2245 2502 2764 3035 3322 3626 3932
% -25 275 359 454 561 680 811 956 1114 1288 1474 1679 1891 2118 2353 2600 2860 3128 3409 3713
g -20 262 343 434 537 651 778 916 1067 1233 1409 1604 1809 2023 2251 2489 2738 2995 3270 3548
-15 253 331 420 520 632 755 889 1036 1196 1368 1555 1755 1963 2185 2417 2660 2915 3180 3455
-10 247 324 412 511 621 742 875 1020 1177 1348 1530 1727 1933 2152 2383 2624 2879 3145 3420
-5 244 322 410 509 619 741 874 1019 1177 1348 1531 1727 1936 2157 2391 2633 2891 3163 3443
0 245 324 414 515 627 751 888 1036 1198 1372 1561 1761 1975 2202 2444 2697 2962 3243 3540

Sass Geschwindigkeit / km-h™
95 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55 391 505 636 788 956 1146 1361 1598 1860 2157 2461 2784 3118 3478 3846 4216 4610 4989 5424
-50 353 456 574 707 857 1027 1213 1421 1648 1900 2170 2450 2728 3045 3368 3691 4037 4397 4757
-45 323 417 525 646 782 935 1102 1287 1490 1712 1953 2203 2460 2737 3018 3321 3631 3942 4277
-40 299 386 486 599 723 863 1017 1186 1371 1572 1789 2016 2250 2506 2765 3032 3318 3614 3910
e\g -35 279 361 455 560 677 807 949 1106 1277 1463 1663 1873 2088 2325 2567 2818 3079 3359 3641
E -30 263 342 430 530 641 764 898 1045 1206 1379 1568 1765 1972 2192 2420 2658 2904 3160 3439
% -25 251 326 411 506 613 730 858 998 1151 1315 1495 1684 1880 2092 2308 2538 2776 3024 3278
g -20 240 313 396 488 591 705 829 964 1111 1269 1442 1625 1813 2018 2233 2451 2685 2925 3172
-15 233 304 385 476 576 688 809 941 1085 1240 1407 1585 1770 1971 2180 2396 2625 2865 3110
-10 228 298 378 468 568 678 798 929 1071 1224 1389 1565 1750 1949 2156 2373 2600 2842 3087
-5 225 296 376 466 566 676 797 928 1070 1224 1390 1566 1752 1953 2160 2384 2614 2855 3109
0 225 297 378 470 571 683 806 940 1085 1242 1411 1592 1782 1986 2200 2429 2668 2917 3183

Sase Geschwindigkeit / km-h™
105 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55 193 250 314 388 471 563 663 773 896 1030 1172 1316 1480 1643 1814 1993 2179 2371 2573
-50 184 238 299 370 448 536 631 735 850 975 1109 1251 1397 1553 1718 1888 2063 2247 2435
-45 176 228 287 354 429 513 603 703 810 929 1058 1192 1334 1481 1636 1798 1966 2140 2321
-40 169 219 276 340 412 493 580 675 e 890 1012 1141 1274 1420 1566 1721 1884 2052 2225
n\g -35 163 211 266 328 398 475 559 650 749 858 973 1097 1228 1367 1509 1655 1813 1975 2143
E -30 157 204 258 318 385 460 541 630 726 831 941 1061 1187 1319 1460 1603 1751 1910 2075
% -25 153 198 250 309 375 447 527 613 706 807 915 1032 1153 1282 1419 1558 1703 1855 2018
g -20 148 193 244 301 366 436 514 598 689 788 893 1007 1125 1250 1383 1521 1664 1813 1968
-15 145 189 239 295 358 428 503 586 675 772 876 986 1103 1224 1355 1492 1631 1777 1932
-10 142 185 235 290 352 421 495 576 664 759 861 970 1085 1205 1330 1467 1607 1750 1904
-5 140 183 231 286 347 415 489 569 656 750 851 958 1072 1190 1316 1450 1590 1733 1884
0 138 180 229 283 344 411 485 564 650 744 844 951 1063 1183 1306 1439 1580 1723 1873

Abbildung A1- 2: Zugreihe A - s2sp
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TMax
Thax Geschwindigkeit / km-h™
50 %, 30 35 40 45 50 55 60 b5 70 75 | 80 85 a0 95 100 105 110 115 120
-50 a9
-45 289 229 151 55 -1
-40 352 N7 275 226 169 100 21 -8 -196
] -35 383 359 33 298 262 220 172 119 LT} -14 -9 -174 -262 -3585 -460
= -30 402 384 363 339 312 282 250 213 171 126 73 pal -35 -98 -165 -234 -313 -398 477
E -25 415 400 384 365 345 322 297 269 238 205 170 130 86 42 -6 -58 -113 175 -229
E -20 424 412 399 384 367 349 329 307 283 258 23 199 167 132 96 57 15 -32 -80
Q@ -15 432 422 411 398 384 369 353 336 316 296 274 250 223 195 165 133 100 63 25
-10 435 429 420 410 398 386 372 358 342 325 308 288 267 244 219 192 165 135 105
-5 437 433 428 419 410 400 389 3 364 350 336 320 303 284 264 243 220 196 170
0 438 435 430 426 421 413 404 394 364 373 362 349 336 321 305 289 271 252 230
Thax Geschwindigkeit / km-h™
60 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 a5 a0 a5 100 105 110 115 120
-50 297 248 186 114 27 -83 -214 -381
-45 344 309 270 223 170 107 37 -44 -148 -252 -367 -496 -624
-40 3mM 346 316 283 244 201 154 102 39 -3 -105 -187 -263 -359 -454 -555 -660 -790 -910
& -35 390 369 346 320 291 258 222 184 138 89 35 -22 -6 -144 -216 -289 -365 -454 -h36
= -30 403 386 367 346 322 296 268 238 202 165 126 79 36 -15 -63 -125 -186 -254 -314
.E -25 413 399 383 365 346 324 30 276 248 219 187 151 116 m 28 -7 -64 -115 -168
-'E -20 421 409 395 380 364 345 326 305 282 258 232 202 172 136 95 61 23 -19 -60
© -15 428 M7 406 393 378 363 346 329 309 288 267 242 217 188 155 122 90 54 19
-10 433 425 414 403 N 377 363 348 N 314 296 275 254 229 202 174 145 115 84
-5 436 430 422 413 402 391 379 366 351 336 322 303 287 265 243 219 195 170 141
0 437 432 428 422 413 403 393 383 37 358 346 331 318 300 252 263 243 222 198
Thnax Gest:h\n\.lindigkeitJy’km-h'L
65 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 35 a0 a5 100 105 110 115 120
-50 359 322 276 221 155 73 -26 -148 -304
-45 386 359 328 291 247 197 139 Al -9 -100 -206 -319 441 570 -T2
-40 402 382 358 331 299 262 221 175 123 63 -2 -3 -151 -232 -323 415 -516 -626 -152
£ -35 414 397 3rs 356 332 303 272 237 199 155 108 57 2 -59 -122 -190 -262 -339 -409
= -30 422 408 393 375 354 332 307 279 248 216 178 138 a7 50 1 -52 -106 -165 227
_E -25 428 M7 404 389 372 353 332 309 284 257 227 196 160 123 84 42 -3 -51 -99
E -20 434 424 412 399 385 369 352 332 n 288 264 237 208 179 145 111 73 35 -7
© -15 436 429 419 408 396 382 367 351 333 314 293 270 245 220 192 163 133 99 63
-10 437 433 426 416 405 393 380 366 351 335 316 297 276 254 230 205 179 150 122
-5 439 435 430 423 413 403 392 379 366 352 337 320 302 283 263 241 218 194 169
0 440 436 432 428 421 412 402 392 380 368 356 342 326 310 292 274 254 233 211
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Thax Geschwindigkeit / km-h™
70 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 35 a0 a5 100 105 110 115 120
-50 372 341 304 281 209 149 i -7 -107 -225 -358 -500 -658
-45 392 368 340 308 2mM 228 180 125 60 -10 -93 -179 -273 -3 477 -596 -722 -855 -1008
-40 405 386 364 339 310 277 24 200 154 102 47 -15 -31 -152 -226 -307 -393 433 -581
2 -35 415 399 38 360 33 310 281 249 213 174 131 83 34 -20 -8 -138 -204 273 -344
= -30 422 409 393 376 357 335 N 284 255 223 189 151 112 65 21 27 -79 -134 -193
_E -25 428 M7 403 388 3r2 i IZE 311 286 260 232 201 167 130 93 53 9 -37 -52
E -20 433 423 411 399 384 368 351 332 n 289 264 238 210 181 148 114 78 40 -3
© -15 435 428 418 407 394 380 365 349 3 312 291 268 244 218 19 161 131 95 62
-10 437 432 424 414 403 391 378 363 348 332 313 294 272 250 226 201 174 145 116
-5 438 434 429 421 411 400 389 376 363 348 SEE] 316 297 278 257 235 211 187 161
0 439 436 431 427 418 409 399 388 377 364 351 336 320 304 285 266 246 225 202
Toaax Geschwindigkeit / km-h™
75 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 a0 a5 100 105 110 115 120
-50 385 359 328 293 253 206 152 90 18 -64 -156 -254 -358 470 -595 -3 -872 -1035
-45 399 379 855 327 296 260 220 175 124 66 4 -65 -138 -215 -300 -389 -480 -583 -697
-40 410 393 3TE 350 326 297 265 230 190 147 99 48 - 67 -130 197 -268 -343 422
= -35 418 403 387 368 M7 323 297 268 236 202 163 122 [ 32 -19 -3 -127 -189 -251
= -30 424 412 397 381 363 343 N 297 270 241 210 176 141 101 59 15 -32 -81 -132
_E -25 429 418 406 392 376 359 340 319 297 272 246 A7 186 153 118 52 42 -1 -44
E -20 434 424 413 401 387 372 356 338 318 297 274 250 223 195 164 133 100 64 24
o -15 436 429 419 408 396 383 369 353 336 318 297 276 253 228 202 174 146 114 82
-10 437 433 425 415 404 393 380 366 351 335 318 299 279 257 234 210 184 157 128
-5 438 434 430 421 412 401 390 378 365 350 336 319 30 282 262 241 218 194 169
0 439 436 432 427 418 409 599 389 3 365 352 338 322 306 288 270 250 229 207
Thax Geschwindigkeit / km-h™
80 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 a0 95 100 105 110 115 120
-50 396 375 350 321 288 251 208 161 107 46 -23 -95 -173 -255 -344 -438 -539 -649 -Ti7
-45 407 389 369 346 319 289 256 219 178 131 82 27 -30 -95 -160 -229 -303 =378 -467
-40 415 400 383 364 342 N7 290 260 226 190 149 106 61 12 42 -7 -155 -219 -283
E] -35 422 409 394 378 359 338 315 290 262 232 199 163 124 85 42 -4 52 -103 -158
= -30 427 416 403 389 372 354 335 313 289 264 236 206 175 139 103 65 24 -20 -63
E -25 432 422 410 398 383 368 351 332 3N 289 265 240 212 183 151 119 85 46 T
E -20 435 427 417 405 393 379 364 347 329 31 289 267 243 217 19 162 132 100 64
h -15 436 431 422 412 401 388 25 360 345 328 310 290 269 246 222 197 17 142 13
-10 438 434 427 418 408 397 385 372 358 343 327 310 2 271 250 228 203 179 153
-5 439 435 431 423 414 404 394 382 370 357 343 328 N 294 275 255 234 211 158
0 440 436 432 428 420 412 402 392 381 370 357 344 330 314 297 280 262 242 221
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Thax Geschwindigkeit / km-h™
85 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 35 a0 95 100 105 110 115 120
-50 405 387 367 343 316 285 252 24 172 123 72 17 -43 =107 -175 -246 =317 -401 -489
-45 414 398 381 361 339 313 286 255 pral 183 142 98 52 1 -53 -109 -169 -233 -297
-40 420 407 392 375 356 335 31 285 257 227 192 156 17 76 32 -15 -63 -115 -169
¥ -35 426 414 401 386 370 351 N 309 285 259 230 200 167 131 95 55 13 -30 -715
= -30 430 420 408 395 381 365 347 328 307 284 260 234 206 175 143 111 75 36 -3
_E -25 434 425 415 403 390 376 360 344 85 306 284 261 236 210 183 153 123 90 54
E -20 436 429 420 410 398 385 372 357 340 323 304 284 262 239 215 189 162 132 103
© -15 437 433 425 415 405 394 381 368 353 338 322 303 284 263 242 219 194 169 142
-10 438 435 429 420 411 401 390 378 365 351 337 321 304 285 266 245 223 200 176
5 439 436 432 425 417 408 398 387 376 363 350 336 31 305 287 269 249 229 207
0 440 437 433 429 422 414 405 396 386 375 363 351 337 323 307 291 274 256 236

Tonax Geschwindigkeit / km-h™
95 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 a0 95 100 105 110 115 120
-50 416 402 386 368 348 325 300 273 242 209 172 133 94 47 0 43 -101 157 213
-45 422 410 396 380 363 343 n 293 272 244 213 180 146 108 ] 26 -18 -62 -111
-40 427 416 404 390 374 357 339 318 296 271 245 217 188 155 121 86 48 7 -32
= -35 431 421 410 398 384 369 ez 334 315 294 271 247 221 192 163 132 100 64 28
= -30 435 426 416 405 392 379 364 348 N 312 292 270 247 222 196 169 141 111 [
_E -25 436 430 421 411 399 387 374 360 344 328 310 290 270 248 225 200 174 147 120
E -20 437 433 425 416 406 395 383 370 356 341 325 308 290 269 248 227 203 179 154
o -15 438 435 429 420 411 401 390 379 366 353 339 323 307 288 269 250 229 207 184
-10 439 436 432 425 416 407 39 387 B 363 351 337 322 305 238 270 252 231 211
-5 440 437 433 423 421 413 404 394 384 373 361 349 336 321 306 289 272 254 235
0 441 433 435 431 425 413 410 401 392 382 372 361 349 336 322 307 292 276 258

Thax Geschwindigkeit / km-h™
105 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 35 a0 95 100 105 110 115 120
-50 440 436 430 421 412 402 390 378 365 350 335 318 301 283 263 242 220 198 174
-45 440 437 432 424 416 406 396 385 ZTE 359 345 330 314 297 279 259 239 219 197
-40 441 438 435 427 419 410 401 390 S 367 354 340 325 309 292 275 256 237 217
] -35 442 439 436 430 422 414 405 395 385 374 362 349 335 320 304 289 272 253 235
= -30 442 440 437 432 425 M7 409 400 390 380 369 357 344 330 315 300 285 268 251
E -25 443 440 437 434 428 421 413 404 395 385 375 364 352 339 325 311 297 282 265
E -20 443 441 438 435 430 423 416 408 400 390 38 370 359 343 335 321 308 293 278
9 -15 444 441 439 436 432 426 419 412 404 395 386 376 366 355 343 330 318 304 290
-10 444 442 439 437 434 428 422 415 408 399 N 382 3r2 362 351 339 327 315 301
-5 444 442 440 438 435 431 425 418 411 404 396 387 378 368 358 347 335 324 n
0 445 443 441 438 435 432 427 421 414 407 400 392 383 374 365 355 343 332 3

Abbildung A1- 3: Zugreihe A - Tmax
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fsz
Bremsreihe
fsz
50 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 95 | 105
-55 1.09
-50 0.89
-45 1.48  0.43
-40 1.5 1.45 1.39 0.21
(=3
X -35 146 144 1.44 139 1.26 0.32
~
e -30 147 135 136 133 1.28 121 1.08 0.76
()
5 -25 1.35 1.35 1.18 1.15 1.11 1.02 0.89 0.52
(L]
® -20 1.04 1.07 0.61 0.59 0.48 0.17 0.22 0.3
-15 0.27 0.26 0.34 0.33 0.41 0.46 0.49
-10
-5
0
Abbildung A1- 4: Zugreihe A - fsz
A1.2 Zugreihe D
Pb Brems
Pbgrems Geschwindigkeit / km-h™
50 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 46335 53690 60924 67987
-45 40913 47364 53694 59854 65871 71575 77095 82623
-40 35491 41038 46465 51721 56834 61635 66251 70875 75334 80149 85179 90480 96466
e\g -35 30069 34713 39236 43588 47798 51694 55408 59127 62682 66594 70721 75118 80200 85129 90070 94806 99523 104213 108873
~
e -30 24647 28387 32007 35455 38761 41754 44564 47380 50031 53039 56262 59755 63934 67960 71997 75829 79642 83429 87185
% -25 19225 22061 24777 27322 29724 31814 33720 35632 37380 39484 41804 44393 47668 50790 53924 56853 59761 62645 65497
g -20 13803 15736 17548 19189 20688 21874 22876 23885 24729 25929 27345 29031 31402 33621 35851 37876 39881 41861 43809
-15 8381 9410 10319 11056 11651 11933 12032 12137 12077 12374 12887 13669 15137 16451 17777 18899 20000 21076 22121
-10 2959 3085 3089 2923 2615 1993 1188 389 0 0 0 0 0 0 0 0 120 292 433
-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Pbg,ems Geschwindigkeit / km-h™
60 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | s 85 % 95 100 105 110 115 120
-55
-50 42525 49242 55837 62259 68537 74500 80278 86062 91680 97658 103853 110320
-45 37512 43393 49152 54738 60181 65309 70251 75199 79982 85124 90483 96115 102438 108607 114788 120762 126716 132644
-40 32498 37543 42467 47218 51825 56117 60223 64336 68283 72590 77114 81910 87398 92731 98076 103214 108333 113425 118486
2 -35 27485 31694 35782 39697 43469 46925 50196 53473 56585 60056 63744 67704 72357 76854 81364 85667 89949 94206 98432
: 30 22471 25845 29097 32177 35113 37733 40169 42610 44886 47521 50374 53499 57316 60978 64652 68119 71566 74987 78377
% -25 17457 19995 22412 24656 26757 28542 30141 31748 33188 34987 37004 39294 42275 45101 47940 50571 53183 55768 58323
g -20 12444 14146 15727 17136 18401 19350 20114 20885 21489 22453 23635 25088 27234 29225 31227 33023 34799 36549 38268
-15 7430 8297 9043 9615 10045 10158 10087 10022 9791 9919 10265 10883 12193 13348 14515 15476 16416 17331 18213
-10 2416 2448 2358 2095 1689 967 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pbgrems Geschwindigkeit / km-h™
65 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 920 95 100 105 110 115 120
-55
-50 42696 49356 55870 62173 68305 74045 79562 85108 90460 96302
-45 37489 43281 48927 54362 59626 64498 69147 73826 78310 83284 88564 94225 100810 107226 113688
-40 32281 37205 41984 46551 50948 54951 58733 62543 66159 70266 74678 79471 85189 90736 96330 101689 107058 112429 117798
e\g -35 27074 31130 35041 38740 42269 45404 48318 51261 54009 57247 60792 64717 69567 74246 78972 83464 87965 92468 96969
E -30 21867 25055 28098 30929 33590 35858 37904 39978 41859 44229 46906 49963 53945 57756 61615 65238 68871 72507 76140
% -25 16660 18980 21155 23118 24911 26311 27489 28696 29708 31211 33020 35209 38323 41267 44257 47013 49778 52546 55311
g -20 11452 12905 14211 15307 16232 16764 17075 17413 17558 18193 19134 20455 22701 24777 26900 28787 30684 32584 34482
-15 6245 6830 7268 7496 7554 7218 6660 6131 5408 5174 5248 5701 7079 8287 9542 10562 11591 12623 13653
-10 1038 754 325 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pbgems Geschwindigkeit / km-h?
70 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 8 85 %0 95 100 105 110 115 120
-55
-50 39977 46184 52245 58095 63774 69060 74124 79217 84116 89505 95200 101275 108276
-45 35064 40451 45693 50724 55585 60052 64297 68571 72651 77221 82097 87353 93535 99546 105604 111427 117259 123094 128927
-40 30150 34719 39142 43354 47395 51044 54470 57925 61186 64937 68995 73432 78794 83986 89225 94230 99243 104259 109273
e\g -35 25236 28986 32590 35984 39206 42035 44643 47279 49721 52653 55892 59510 64054 68427 72847 77032 81226 85424 89618
E -30 20323 23254 26039 28613 31017 33027 34816 36633 38256 40369 42789 45588 49313 52867 56468 59835 63210 66588 69964
2 -25 15409 17521 19488 21243 22828 24019 24989 25987 26791 28085 29686 31666 34572 37308 40090 42637 45194 47753 50310
S -20 10496 11789 12936 13873 14638 15011 15162 15341 15326 15801 16583 17745 19832 21748 23711 25440 27177 28918 30656
-15 5582 6056 6385 6502 6449 6003 5334 4695 3861 3517 3480 3823 5091 6188 7333 8242 9161 10082 11001
-10 669 324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025
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R RTE 45100 A1 Bremsordnung und Fahrgeschwindigkeit 51
Pbgems Geschwindigkeit / km-h?
75 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 8 85 %0 95 100 105 110 115 120
-55
-50 37247 42998 48604 53999 59223 64054 68663 73301 77745 82678 87919 93538 100084 106459 112880 119067 125263
-45 32627 37608 42444 47069 51523 55584 59423 63291 66965 71129 75599 80449 86224 91829 97481 102898 108324 113753 119179
-40 28007 32218 36284 40139 43823 47114 50184 53282 56185 59579 63279 67359 72365 77200 82082 86729 91384 96044 100700
e\g -35 23387 26829 30124 33209 36124 38645 40944 43272 45406 48030 50960 54270 58505 62570 66682 70559 74445 78334 82221
E -30 18767 21439 23965 26280 28424 30175 31704 33262 34626 36480 38640 41180 44646 47941 51283 54390 57506 60625 63741
% -25 14147 16049 17805 19350 20724 21705 22465 23253 23847 24930 26321 28091 30786 33311 35883 38220 40566 42915 45262
S -20 9528 10659 11645 12420 13024 13236 13225 13243 13067 13381 14001 15001 16927 18682 20484 22051 23627 25206 26783
-15 4908 5269 5485 5490 5325 4766 3985 3233 2287 1831 1682 1912 3067 4052 5084 5881 6687 7497 8303
-10 288 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pbgrems Geschwindigkeit / km-h™
80 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 920 95 100 105 110 115 120
-55
-50 34504 39799 44947 49885 54652 59026 63178 67359 71346 75822 80606 85768 91857 97775 103739 109469 115208 120950 126689
-45 30178 34752 39179 43396 47442 51095 54526 57986 61252 65007 69069 73511 78878 84075 89319 94328 99346 104367 109385
-40 25852 29704 33411 36907 40232 43164 45874 48613 51157 54192 57533 61254 65900 70376 74899 79186 83483 87783 92080
2 -35 21526 24657 27643 30418 33022 35233 37222 39239 41063 43377 45997 48997 52922 56677 60478 64045 67621 71200 74776
: -30 17200 19610 21875 23928 25812 27301 28569 29866 30969 32561 34460 36739 39943 42977 46058 48904 51758 54616 57471
% -25 12874 14563 16107 17439 18601 19370 19917 20493 20875 21746 22924 24482 26965 29278 31637 33762 35896 38033 40167
g -20 8548 9516 10338 10950 11391 11439 11265 11120 10780 10931 11388 12225 13987 15578 17217 18621 20033 21449 22863
-15 4221 4469 4570 4461 4181 3508 2613 1746 686 115 0 0 1008 1879 2797 3479 4171 4866 5558
-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pbgems Geschwindigkeit / km-h?
85 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 8 85 %0 95 100 105 110 115 120
-55
-50 31750 36586 41275 45754 50062 53977 57670 61392 64920 68937 73261 77965 83595 89053 94559 99830 105110 110393 115673
-45 27718 31881 35899 39705 43341 46584 49605 52655 55511 58856 62508 66540 71497 76284 81118 85716 90324 94935 99543
-40 23685 27177 30522 33657 36621 39192 41541 43918 46102 48775 51755 55115 59400 63515 67676 71603 75539 79478 83414
e\g -35 19653 22472 25146 27608 29900 31799 33476 35181 36693 38694 41002 43690 47303 50746 54235 57490 60753 64020 67284
E -30 15621 17768 19769 21560 23180 24406 25411 26444 27284 28613 30249 32265 35206 37976 40794 43376 45968 48563 51155
2 -25 11588 13063 14393 15511 16459 17013 17346 17708 17875 18532 19496 20840 23109 25207 27352 29263 31182 33105 35025
s -20 7566 8359 9016 9462 9738 9621 9281 8971 8466 8451 8743 9415 11012 12438 13911 15150 16397 17648 18896
-15 3523 3654 3640 3414 3018 2228 1217 234 0 0 0 0 0 0 470 1036 1612 2190 2766
-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025
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R RTE 45100 A1 Bremsordnung und Fahrgeschwindigkeit 52
Pbgems Geschwindigkeit / km-h?
95 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 27597 31740 35738 39524 43140 46363 49364 52393 55229 58554 62186 66198 71135 75902 80715 85294 89881 94472 99060
-45 24005 27550 30949 34137 37154 39778 42180 44611 46848 49575 52608 56021 60360 64527 68742 72722 76711 80703 84693
-40 20413 23359 26159 28749 31167 33193 34997 36829 38467 40595 43030 45844 49584 53153 56770 60151 63541 66935 70326
e\g -35 16821 19169 21370 23361 25181 26608 27813 29047 30086 31616 33452 35668 38809 41779 44797 47580 50371 53166 55959
E -30 13230 14978 16581 17973 19195 20023 20629 21264 21705 22636 23874 25491 28033 30405 32824 35008 37202 39398 41591
% -25 9638 10788 11792 12586 13208 13438 13446 13482 13324 13657 14295 16314 17258 19031 20852 22437 24032 25629 27224
g -20 6046 6598 7003 7198 7222 6853 6262 5700 4944 4677 4717 5137 6483 7657 8879 9866 10862 11861 12857
-15 2454 2407 2214 1810 1236 268 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pbg,ems Geschwindigkeit / km-h™
105 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 13728 16425 16937 18178 19204 19714 19944 20238 20293 21045 22246 23998 27048 29901 32857 35534 38266 41047 43871
-45 11323 12619 13730 14570 15195 156305 15134 16027 14681 15033 15833 17184 19833 22285 24840 27116 29447 31827 34251
-40 8918 9813 10524 10963 11187 10895 10324 9816 9069 9020 9420 10370 12617 14669 16823 18698 20629 22608 24631
£ -35 6513 7007 7317 7355 7179 6486 5514 4605 3458 3007 3006 3555 5402 7053 8807 10281 11810 13389 15010
E -30 4108 4202 4110 3747 3170 2077 704 0 0 0 0 0 0 0 790 1863 2992 4169 5390
% -25 1703 1396 903 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g -20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abbildung A1- 5: Zugreihe D - Pbgrems

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025
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R RTE 45100 A1

Bremsordnung und Fahrgeschwindigkeit

53

S2sB
Sas8 Geschwindigkeit / km-h™
50 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | s 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 1798 2389 3147 4067
-45 1178 1524 1934 2414 2931 3519 4247 5085
-40 882 1132 1420 1753 2122 2522 2964 3485 4083 4717 5411 6109 6768
£ -35 711 909 1137 1395 1685 1992 2330 2706 3153 3634 4152 4624 5162 5749 6342 6914 7524 8241 8817
E -30 600 769 959 175 1418 1677 1956 2267 2614 3003 3417 3843 4267 4743 5230 5731 6239 6795 7314
£ -25 524 673 842 1031 1241 1473 1713 1986 2296 2618 2959 3332 3712 4125 4542 4980 5438 5914 6392
5 -20 471 608 762 935 1127 1337 1558 1807 2076 2366 2676 3025 3357 3748 4139 4530 4932 5374 5847
-15 435 564 709 872 1053 1254 1461 1693 1952 2222 2519 2829 3151 3513 3890 4282 4669 5083 5504
-10 413 539 680 839 1015 1211 1416 1639 1891 2159 2441 2749 3067 3415 3784 4171 4571 4976 5422
-5 405 531 675 835 1013 1212 1421 1649 1904 2175 2462 2778 3107 3465 3837 4238 4652 5080 5563
0 415 548 699 869 1059 1270 1495 1743 2011 2305 2617 2964 3314 3706 4123 4552 5013 5502 6037
Sase Geschwindigkeit / km-h?
60 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 8 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 991 1265 1581 1950 2339 2770 3308 3896 4685 5397 6082 6988
-45 787 999 1243 1520 1825 2156 2531 2946 3450 3997 4494 5080 5589 6242 6823 7439 8069 8870
-40 657 833 1032 1260 1513 1780 2075 2391 2784 3192 3638 4062 4497 4996 5473 5984 6504 7106 7637
2 -35 566 719 892 1084 1301 1532 1784 2061 2369 2723 3082 3461 3825 4250 4672 5110 5560 6061 6498
Py -30 500 637 792 964 1157 1364 1581 1822 2109 2404 2705 3048 3365 3765 4126 4510 4914 5349 5777
£ -25 451 577 719 878 1054 1245 1447 1665 1916 2183 2460 2780 3071 3440 3787 4131 4508 4888 5345
3 -20 416 535 668 817 983 1164 1353 1561 1794 2044 2305 2596 2876 3213 3547 3889 4249 4607 4961
-15 390 505 634 777 937 1113 1295 1494 1721 1963 2209 2490 2767 3081 3405 3741 4091 4462 4813
-10 375 488 616 757 915 1089 1272 1470 1693 1931 2176 2453 2737 3046 3367 3704 4068 4425 4810
-5 371 485 614 759 920 1098 1286 1488 1717 1961 2214 2506 2793 3112 3451 3792 4177 4556 4969
0 379 499 636 789 960 1149 1352 1569 1811 2076 2354 2665 2976 3324 3693 4085 4494 4925 5380
Sass Geschwindigkeit / km-h™
65 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | s 85 20 95 100 105 110 115 120
-55
-50 790 1049 1369 1745 2189 2663 3215 3862 4685 5646
-45 617 815 1049 1322 1633 1967 2342 2787 3282 3845 4462 5124 5753 6471 7251
-40 512 673 862 1077 1324 1590 1879 2215 2595 3021 3438 3943 4426 4925 5502 6040 6550 7215 7899
£ -35 443 579 738 921 1127 1353 1595 1865 2173 2508 2885 3256 3667 4094 4541 5007 5452 5948 6470
E -30 394 515 655 815 995 1193 1404 1641 1905 2189 2503 2831 3189 3537 3922 4322 4725 5155 5610
2 -25 358 469 597 740 902 1083 1272 1487 1719 1977 2251 2545 2860 3185 3529 3881 4247 4641 5032
S -20 332 436 555 689 839 1006 1183 1380 1596 1829 2088 2354 2639 2941 3260 3586 3933 4295 4665
-15 315 413 527 655 798 956 1124 1311 1519 1738 1979 2235 2501 2792 3089 3405 3729 4071 4438
-10 304 400 511 636 775 929 1094 1276 1474 1693 1923 2174 2435 2716 3010 3315 3638 3973 4327
-5 300 396 507 631 77 925 1092 1273 1472 1688 1919 2169 2435 2713 3010 3322 3651 3989 4349
0 303 403 516 645 788 947 1120 1307 1513 1735 1977 2232 2509 2800 3109 3435 3782 4148 4524

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025
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R RTE 45100 A1

Bremsordnung und Fahrgeschwindigkeit

54

SasB Geschwindigkeit / km-h™
70 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 670 885 1140 1442 1791 2161 2577 3088 3670 4360 5093 5781 6609
-45 546 716 919 1149 1414 1699 2013 2377 2795 3243 3759 4280 4842 5417 5960 6585 7225 7901 8630
-40 466 609 e 968 1186 1421 1676 1966 2294 2659 3041 3457 3885 4357 4779 5290 5782 6288 6776
e\g -35 410 535 679 846 1031 1235 1454 1700 1974 2273 2608 2962 3310 3686 4088 4491 4930 5359 5810
E -30 369 482 611 758 925 1107 1299 1520 1760 2022 2306 2610 2917 3255 3595 3971 4340 4735 5159
% -25 338 443 562 697 847 1016 1192 1391 1608 1846 2104 2374 2669 2970 3285 3617 3952 4319 4682
S -20 316 414 527 653 795 951 1118 1301 1507 1722 1966 2216 2485 2761 3064 3371 3694 4033 4383
-15 301 395 502 624 759 909 1068 1244 1440 1648 1874 2117 2370 2642 2919 3220 3527 3849 4195
-10 291 383 488 607 739 886 1043 1215 1403 1609 1826 2065 2313 2578 2856 3145 3451 3769 4103
-5 287 379 484 603 735 882 1040 1212 1401 1604 1825 2061 2313 2577 2857 3153 3465 3786 4126
0 290 384 492 614 750 900 1064 1241 1436 1645 1874 2115 2378 2651 2945 3250 3578 3922 4277
Sas8 Geschwindigkeit / km-h™
75 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 576 757 968 1216 1500 1792 2129 2529 2973 3485 4024 4604 5187 5788 6430 7166 7820
-45 486 636 811 1010 1237 1481 1748 2058 2409 2798 3189 3646 4105 4537 5073 5566 6072 6631 7233
-40 425 553 703 873 1066 1275 1501 1754 2038 2355 2705 3040 3429 3826 4239 4649 5087 5539 6022
£ -35 379 494 626 776 945 1131 1326 1551 1798 2067 2364 2675 2996 3324 3685 4057 4435 4850 5239
E -30 345 450 570 706 858 1027 1204 1407 1625 1867 2127 2400 2684 2998 3316 3637 3993 4345 4725
% -25 319 417 529 655 796 952 1115 1300 1503 1721 1963 2213 2484 2761 3054 3360 3682 4005 4348
g -20 300 393 499 618 751 898 1053 1226 1419 1622 1847 2082 2333 2594 2874 3161 3461 3778 4104
-15 287 376 478 593 721 862 1012 1179 1361 1559 1770 2000 2237 2493 2759 3037 3326 3628 3952
-10 278 366 466 578 703 842 991 1154 1331 1524 1731 1956 2189 2439 2702 2979 3265 3565 3879
-5 274 362 462 574 700 839 988 1151 1329 1522 1731 1952 2192 2440 2704 2984 3279 3582 3902
0 276 366 468 583 711 854 1008 1175 1359 1556 1772 1999 2246 2503 2779 3067 3374 3699 4033
Sase Geschwindigkeit / km-h™
80 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 503 656 836 1041 1276 1525 1800 2119 2491 2892 3324 3776 4234 4739 5262 5755 6334 6895 7555
-45 436 567 720 895 1092 1303 1534 1795 2090 2418 2767 3132 3516 3933 4345 4765 5213 5658 6089
-40 388 504 637 790 962 1148 1348 1573 1824 2099 2404 2727 3038 3382 3746 4111 4517 4896 5308
e\g -35 351 457 577 713 867 1036 1212 1417 1638 1882 2142 2421 2717 3013 3326 3668 4005 4363 4744
E -30 323 420 532 657 797 952 1116 1299 1499 1720 1959 2208 2469 2755 3045 3350 3656 3991 4325
% -25 301 393 497 615 746 890 1043 1212 1402 1602 1828 2057 2307 2559 2835 3116 3412 3724 4039
S -20 285 372 471 583 708 846 991 1154 1333 1523 1731 1952 2184 2431 2684 2957 3235 3529 3843
-15 273 357 454 562 682 816 957 1113 1284 1470 1668 1883 2106 2345 2595 2853 3128 3411 3712
-10 265 348 443 549 668 799 939 1092 1259 1441 1637 1846 2066 2302 2548 2808 3079 3361 3656
-5 262 345 439 546 664 795 936 1090 1257 1439 1637 1844 2070 2303 2553 2814 3091 3381 3679
0 263 347 444 552 673 807 952 1109 1283 1468 1671 1884 2115 2358 2615 2885 3172 3476 3790

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025
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R RTE 45100 A1

Bremsordnung und Fahrgeschwindigkeit

55

S2s8 Geschwindigkeit / km-h™
85 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 443 575 729 904 1102 1311 1544 1809 2106 2445 2783 3166 3552 3968 4356 4796 5247 5718 6202
-45 393 509 643 796 968 1152 1348 1577 1830 2108 2414 2719 3049 3393 3758 4133 4501 4897 5314
-40 355 460 580 716 869 1035 1210 1414 1638 1879 2144 2422 2706 3006 3314 3654 3988 4354 4706
e\g -35 325 422 532 656 795 948 1109 1294 1491 1711 1946 2193 2456 2734 3020 3312 3628 3946 4284
E -30 302 392 495 611 740 882 1031 1198 1383 1582 1803 2030 2271 2525 2792 3067 3358 3653 3958
% -25 283 369 466 576 697 832 973 1130 1306 1491 1696 1908 2137 2376 2624 2885 3155 3441 3737
g -20 269 352 445 549 666 795 930 1082 1247 1426 1618 1826 2038 2268 2509 2758 3017 3288 3578
-15 259 339 429 531 644 769 902 1049 1208 1381 1566 1768 1975 2198 2431 2678 2931 3196 3474
-10 252 331 420 520 632 755 887 1031 1188 1358 1542 1737 1944 2164 2395 2638 2896 3157 3434
-5 249 327 47 517 628 752 884 1028 1186 1356 1542 1736 1948 2167 2401 2644 2904 3179 3455
0 249 329 420 522 635 761 897 1044 1207 1380 1570 1770 1985 2213 2453 2706 2971 3255 3552
Sysa Geschwindigkeit / km-h™
95 %, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 371 478 601 741 898 1064 1248 1451 1679 1934 2209 2489 2775 3090 3405 3739 4097 4443 4807
-45 337 435 547 672 814 966 1128 1315 1520 1742 1981 2236 2493 2777 3063 3353 3668 3984 4319
-40 311 401 504 620 749 890 1039 1209 1391 1595 1811 2039 2275 2535 2798 3072 3357 3647 3953
£ -35 289 374 470 578 699 830 969 1123 1295 1480 1685 1893 2111 2353 2591 2848 3113 3394 3668
E -30 272 352 443 545 659 783 914 1060 1223 1395 1585 1783 1991 2212 2444 2682 2929 3190 3459
% -25 258 335 422 519 628 747 872 1013 1166 1331 1509 1701 1894 2107 2327 2557 2795 3042 3307
g -20 247 321 405 499 604 720 841 976 1123 1283 1452 1638 1826 2032 2245 2469 2701 2941 3192
-15 238 311 393 485 588 701 820 952 1095 1251 1418 1595 1781 1983 2192 2410 2641 2879 3125
-10 233 304 386 477 578 689 808 938 1080 1233 1401 1573 1761 1961 2167 2383 2612 2857 3100
-5 229 301 382 473 575 686 806 936 1079 1232 1400 1575 1762 1963 2174 2393 2623 2866 3122
0 229 302 384 476 579 692 815 947 1092 1249 1419 1601 1790 1995 2211 2438 2676 2927 3197
Sase Geschwindigkeit / km-h?
105 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 | 80 85 90 95 100 105 110 115 120
-55
-50 193 249 BilS 387 469 557 650 755 871 993 1131 1270 1419 1576 1748 1907 2084 2266 2459
-45 184 237 299 369 447 532 620 719 832 949 1075 1213 1354 1499 1660 1827 1996 2174 2344
-40 176 227 286 354 428 510 595 689 795 910 1027 1159 1299 1437 1584 1744 1911 2082 2252
e\g -35 169 219 275 340 412 491 573 664 765 874 987 1111 1247 1383 1522 1672 1834 2001 2164
E -30 163 211 266 329 398 475 554 643 739 844 955 1071 1203 1333 1474 1617 1768 1931 2100
% -25 1568 205 258 319 386 461 538 624 "7 819 929 1043 1166 1298 1432 1571 1717 1871 2039
S -20 153 199 251 310 376 449 525 608 699 798 906 1018 1135 1265 1393 1533 1675 1825 1985
-15 149 194 245 303 368 438 514 595 684 780 886 997 1115 1238 1370 1502 1643 1790 1945
-10 146 190 240 297 361 430 505 585 672 767 871 981 1095 1216 1346 1477 1618 1764 1914
-5 143 187 237 293 355 424 498 577 663 758 859 968 1081 1200 1328 1463 1599 1744 1896
0 141 184 234 290 351 420 493 572 658 752 851 960 1071 1189 1317 1452 1591 1733 1886

Abbildung A1- 6: Zugreihe D - s2sB

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025
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R RTE 45100 A1

Bremsordnung und Fahrgeschwindigkeit

56

TMax
Thax Geschwindigkeit / km-h™
50 %;, 30 35 40 45 50 55 60 b5 70 75 ‘ 80 35 0 95 100 105 110 115 120
-50 179 80 -53 221
-45 289 236 172 96 14 -52 -205 -351
-40 340 304 263 215 161 103 38 41 -132 -231 -349 470 -588
& -35 369 343 313 278 239 198 153 103 4 -25 -101 -170 -254 -348 447 -543 -650 -785 -588
= -30 389 368 344 318 287 256 222 184 141 92 39 -18 -5 -142 -213 -287 -363 -451 -532
.E -25 403 386 366 345 321 295 268 238 203 167 129 84 38 -14 -66 -123 -184 -249 -315
E -20 414 399 383 365 345 323 301 276 250 21 190 152 17 73 29 -15 -61 -113 -172
© -15 422 410 396 381 364 346 327 307 284 260 21 205 176 140 103 63 25 A7 60
-10 429 419 407 394 380 364 349 332 312 292 271 247 222 193 162 129 95 61 21
-5 433 427 47 406 394 380 367 353 337 320 303 283 262 238 214 186 167 129 93
0 435 430 425 417 407 396 385 aTE 361 347 333 316 301 281 260 240 217 193 163
Thax Geschwindigkeit / km-h™
60 %;, 30 35 40 45 50 55 60 b5 70 75 ‘ 80 35 a0 95 100 105 110 115 120
-50 304 260 208 147 83 12 -60 -182 -325 -459 -593 -785
-45 343 310 273 230 183 132 T4 10 -7 -161 -245 -349 441 -566 -680 -804 -936 -1115
-40 367 342 313 280 243 205 163 119 61 1 -65 -134 -205 -288 -369 459 -553 -66T -765
£ -35 385 364 340 314 285 254 221 184 143 95 45 -9 -62 -126 -191 -260 -332 417 -186
= -30 398 380 360 339 314 289 252 233 197 160 123 78 37 -19 -65 -122 -180 -245 -308
E -25 408 393 376 357 337 315 292 268 239 210 179 139 106 58 15 -28 -7 -126 -191
E -20 417 403 389 373 355 336 316 295 27 246 220 188 159 120 82 43 2 -39 -79
Q@ -15 424 412 399 385 370 853 336 319 297 275 254 227 201 170 138 104 69 30 -4
-10 430 420 408 396 383 368 353 338 320 3m 283 260 237 211 184 155 122 92 59
-5 433 426 47 406 394 382 369 356 340 324 309 288 270 248 224 20 172 146 116
0 435 430 425 416 406 395 384 ATz 361 347 333 3T 302 283 263 242 221 198 174
Thax Geschwindigkeit / km-h*
65 %3, 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 75 ‘ 80 85 a0 95 100 105 110 115 120
-50 339 296 243 179 103 20 -7 -195 -351 -541
-45 M 340 304 261 211 158 98 25 -56 -151 -259 -381 498 -642 -807
-40 3N 368 340 308 271 232 189 139 81 16 45 -130 -210 -295 -399 196 -588 -123 -863
] -35 404 386 364 338 309 278 245 208 165 118 64 10 52 -118 -189 -265 -337 422 -514
= -30 414 399 380 360 336 3N 284 253 219 183 142 98 43 1 A4 -113 -172 -238 -309
E -25 422 409 393 376 356 335 312 287 259 229 196 161 121 80 35 -1 -60 -115 -169
E -20 428 416 403 388 3r2 353 334 33 289 264 236 207 175 140 102 64 22 23 69
Q@ -15 433 423 412 399 384 368 352 334 313 292 269 243 216 186 155 121 87 50 9
-10 435 429 419 407 395 381 367 351 334 315 295 273 250 224 197 169 139 107 73
-5 437 432 425 415 404 392 380 366 351 335 318 299 278 257 234 209 182 156 126
0 438 434 429 422 413 403 392 380 367 354 339 323 306 287 267 246 223 198 174

Entwurf 1. Lesung, 7.3.2025
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R RTE 45100 A1

Bremsordnung und Fahrgeschwindigkeit

57

Thax Geschwindigkeit / km-h™
70 %;, 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 75 ‘ 80 35 a0 95 100 105 110 115 120
-50 361 326 285 236 179 118 50 -37 -138 -261 -398 -630 -701
-45 384 358 327 292 252 208 160 104 38 -32 -118 -206 -305 -410 -510 -632 -7162 -905 -1064
-40 399 379 354 327 296 262 226 184 136 83 27 -37 -104 -182 -250 -338 424 -A14 -601
£ -35 410 393 34 351 326 298 269 236 200 159 113 63 14 42 -102 -163 -233 -302 -375
= -30 413 404 387 369 343 325 30 273 243 211 175 136 96 50 4 49 -102 -159 -223
.E -25 425 413 398 382 365 345 325 302 277 249 219 188 151 115 75 33 -10 -59 -107
E -20 430 419 407 393 378 361 343 324 302 280 254 227 197 167 132 97 59 18 -24
© -15 434 425 415 402 389 374 359 342 323 303 252 258 233 206 178 146 115 81 43
-10 436 430 421 410 399 386 372 357 341 324 306 285 263 239 214 188 160 131 99
-5 437 433 427 M7 407 396 384 3mM 357 342 326 308 259 269 247 223 199 174 146
0 438 434 430 424 415 405 395 364 371 358 344 330 313 296 276 257 235 212 189
Thax Geschwindigkeit / km-h™
75 %;, 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 75 ‘ 80 35 a0 95 100 105 110 115 120
-50 378 350 "7 278 234 188 135 7 0 -84 -175 -278 -385 -498 -625 -779 917
-45 394 372 347 T 283 248 209 163 110 52 - -81 -156 227 -322 -408 -h01 -607 -T26
-40 406 388 367 344 i 238 256 222 182 138 83 40 -19 -9 -144 -209 -281 -357 -440
£ -35 415 400 382 363 340 316 291 262 230 195 156 114 70 24 -28 -82 -139 -203 -262
= -30 422 409 394 3T 358 338 316 292 266 236 205 171 135 94 52 10 -39 -89 -142
_E -25 428 416 403 389 373 355 336 316 293 269 241 212 181 145 112 75 34 -6 49
E -20 432 422 411 398 384 368 352 335 314 294 271 248 219 191 160 128 94 57 20
© -15 435 428 417 406 394 380 366 350 333 314 295 273 250 225 198 170 141 110 76
-10 436 432 423 413 402 3490 377 364 349 333 316 296 276 254 231 206 181 154 125
-5 438 434 428 420 410 399 388 376 363 349 333 "7 299 280 260 238 215 191 166
0 439 435 431 425 47 407 398 387 375 363 350 336 320 304 286 268 247 226 204
Thaax Geschwindigkeit / km-h™
80 %;, 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 75 ‘ 80 35 a0 95 100 105 110 115 120
-50 3N 368 341 310 274 237 196 148 91 30 -39 -112 -189 =277 -371 -460 -571 -682 -815
-45 403 384 362 337 309 280 247 210 168 121 ™ 15 -43 =110 -176 -245 -320 -397 -469
-40 412 397 3r9 358 334 310 283 253 220 183 141 96 52 2 52 -106 -170 -229 -294
£ -35 420 406 3N 373 353 332 310 284 257 226 193 157 118 78 36 -12 -60 -112 -168
= -30 426 414 400 385 368 350 330 309 286 260 232 202 170 134 a7 58 19 -27 -7
_E -25 430 420 408 395 380 364 347 329 308 286 262 236 207 179 146 113 78 40 1
E -20 434 425 415 403 390 375 361 344 326 307 287 264 240 214 187 157 127 94 55
© -15 436 430 420 410 398 386 373 358 342 325 307 287 266 243 219 194 167 139 108
-10 437 433 425 416 406 394 383 370 356 341 325 308 289 269 247 225 201 176 150
-5 438 435 430 422 413 402 392 381 368 355 341 326 309 292 272 253 231 209 186
0 439 436 432 427 419 410 401 39 380 368 356 343 328 312 296 278 260 240 219
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Thaax Geschwindigkeit / km-h™
85 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 ‘ 80 35 a0 95 100 105 110 115 120
-50 401 382 360 334 305 276 242 204 161 112 62 3 5T -124 -187 -261 -338 -423 -510
-45 410 394 376 355 331 306 279 248 214 176 133 90 42 -9 -64 122 -180 -243 -3
-40 418 404 388 370 350 328 306 280 251 220 186 149 110 69 26 -23 -1 -126 -178
£ -35 424 412 398 382 365 346 327 304 281 254 226 195 161 125 83 50 T -3 -84
= -30 429 418 406 392 3 361 344 325 304 281 256 230 201 171 138 104 68 kil -8
.E -25 433 423 412 400 387 3r2 387 KN 322 303 281 258 233 206 178 148 118 84 49
E -20 435 428 418 407 395 382 369 354 338 320 302 281 260 236 211 185 158 129 97
© -15 437 432 423 413 403 N 379 366 351 336 320 301 252 261 239 215 19 166 139
-10 438 434 428 419 409 399 388 376 363 349 335 319 302 283 263 243 220 198 174
-5 439 435 431 424 415 406 396 385 374 362 348 335 319 303 285 267 247 226 205
0 440 436 433 429 421 412 404 394 384 373 361 349 335 321 305 289 272 253 234

Thaax Geschwindigkeit / km-h™
95 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 ‘ 80 35 a0 95 100 105 110 115 120
-50 413 399 382 362 341 319 294 267 236 202 164 125 85 39 -7 -58 -113 -167 -224
-45 420 407 392 376 357 337 N7 293 267 239 208 174 140 100 61 20 -25 -7 -120
-40 425 414 401 386 370 352 B35 314 292 267 241 213 183 149 115 T8 40 1 41
£ -35 429 419 408 395 380 365 349 N 312 20 267 243 217 187 159 126 CE: a7 23
= -30 433 424 414 402 389 375 361 345 328 309 289 267 244 219 192 165 136 105 73
_E -25 436 428 419 408 397 384 372 357 342 325 307 287 267 245 221 197 171 144 114
E -20 437 432 423 414 403 392 380 368 354 339 323 305 287 267 246 223 200 176 150
© -15 438 434 427 419 409 399 388 377 364 351 337 321 305 286 267 247 225 204 181
-10 439 435 431 423 414 405 395 385 374 362 348 335 320 303 286 268 250 228 209
-5 440 437 433 427 419 411 402 393 382 372 360 347 334 319 303 287 270 252 233
0 441 438 434 430 424 416 408 400 391 381 370 359 347 334 320 305 290 274 256

Thaax Geschwindigkeit / km-h™
105 %;, 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 ‘ 80 35 a0 95 100 105 110 115 120
-50 439 435 427 418 408 398 387 375 361 347 331 315 297 278 257 238 216 194 170
-45 440 436 430 422 413 403 393 382 369 356 342 326 310 293 274 254 234 213 193
-40 440 437 433 425 416 407 398 388 376 364 351 337 kral 306 289 271 251 232 212
2 -35 441 438 435 428 420 411 403 393 382 an 360 346 332 3T 302 286 268 249 231
= -30 442 439 436 430 423 415 407 398 388 378 367 3565 KRN 328 33 298 282 265 246
_E -25 442 440 437 433 426 418 411 402 393 383 373 362 350 336 323 309 294 279 261
E -20 443 440 438 435 428 421 414 406 398 389 379 368 357 345 333 319 306 291 275
© -15 443 441 438 435 431 424 M7 410 402 394 384 374 364 3583 340 329 316 302 288
-10 444 441 439 436 433 427 420 413 406 398 389 380 370 360 349 337 325 312 299
-5 444 442 440 437 434 429 423 417 410 402 394 385 376 367 356 345 334 322 309
0 444 442 440 438 435 431 426 420 413 406 399 390 352 373 363 352 341 331 319

Abbildung A1- 7: Zugreihe D - Twmax
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fsz
Bremsreihe
fsz
50 | 60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 95 | 105
-55 1.09
-50 0.89
-45 1.44 0.43
~40 1.5 1.45 1.38 0.21
2 -35 1.44 139 1.39 1.26 0.32
P -30 148 1.4 137 1.33 128 1.21 1.08 0.76
2 -25 1.43 1.37 123 1.17 111 1.01 0.88 0.52
5 -20 1.15 1.07 0.79 0.67 0.48 0.17 0.22 0.3
-15 044 025 0.25 029 0.41 0.46 0.49
-10
-5
0

Abbildung A1- 8: Zugreihe D - fsz
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