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Auswertungen

• Zusammenhang
Verkehrsstärke in der
Einfahrt und auf der
Kreisfahrbahn

• Einfluss Fussgänger

Gegenüberstellung und Vergleiche

Beurteilung und Folgerungen
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Forschungsziele

Erhebungen und Beobachtungen

Auswahl der Untersuchungsobjekte

Analyse Grundlagen je Kreisel

• Zeitlücken:
- Grenzzeitlücken
- Folgezeitlücken

• Zeitlücken auf der
Kreisfahrbahn

Videoaufnahmen
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Einfahrt / 

Ausfahrt 

Haltestelle 

Einfahrt / 

Ausfahrt 

Bassersdorf:  Löwenkreuzung 29      

  1.1 N-Winthurstr.  1/1 50 ja nein/nein ja 1 
  1.2 W-Klotenerstr. 

ZH 

 1/1 

0.50 / 

6.00 
50 ja nein/nein ja 

Steffisburg:  Stuckikreuzung 28  50    
2 

  2.1 O-Rtg. Thun 
BE 

 1/1 

Variabel / 

8.00 50 ja nein/nein nein/nein 

Winterthur:  35.0  50    

 3.1 N-Rtg. Stadt  1/1  ja nein/nein nein/nein 3 
 3.2 W-Rtg. Oberwinterthur 

ZH 

 1/1 

2.50 / 
6.00 

    

Emmenbrücke: Sonnenplatz 26/31  50    
4 

 4.1 W-Rtg. Rothenburg 
LU 

 1+B/1 

2.00 / 

6.00  ja ja/ja  

Winterthur: Seener-/ Industriestr. 28/64  50    

 5.1 N-Rtg. Seen  1+B/1  ja ja/nein nein/nein 5 
 5.2 W-Rtg. Stadt 

ZH 

 1+B/1 

1.50 / 

4.50-9.00 
 ja ja/nein nein/nein 

Bottmingen: Mitteldorf-oval 27/32.5  50    

 6.1 Baselstr.  2/1  ja nein/nein nein/nein 6 
 6.2 O-Bruderholzstr. 

BL 

 2/1 

Variabel / 

8.00 
 ja nein/nein nein/nein 

Muttenz Warteckplatz 35  50    

 7.1 W-St. Jakobstr.  2/1  ja nein/nein nein/nein 7 
 7.2 O-Prattelerstr. 

BL 

 2/1 

1.0/ 

8.00 
 ja nein/nein nein/nein 

Losone: Rotonda di Losone 40  50    
8 

 8.1 O-Rtg. Centovalli 
TI 

 2/1 

1.50 / 
8.00  ja nein/nein ja 

Ascona: S. Materino 35  50    
9 

 9.1 S-Rtg. Locarno 
TI 

 2/1 

1.50 / 

8.00  nein nein/nein nein/nein 

Sihlbrugg: Sihlbrugg 42  60    
10 

 10.1 Nord-Zürich 
ZH 

 2/2 

2.50 / 

2x5.50  nein nein/nein nein/nein 

Fribourg: Giratoire du Bois des Morts 32  60    

 11.1 O-Rtg. Autobahn  2/2  nein nein/nein nein/nein 11 
 11.2 O-Rtg. Fribourg 

FR 

 2/2 

Variabel / 

9.00 
 nein nein/nein nein/nein 
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Auswerteformular "Verkehrsbelastungen"

Messort: Emmenbrücke Filename: B4_Sonn 4 Sachbearbeiter: Rol/A Blatt Nr.:..1

Messdatum: Messzeit: 16.50-19.50 4.1

Nr. Zeit PW LW LZ MR FR PW LW LZ MR FR PW LW LZ MR FR
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 9 10 11 12 13 15
1 0:00:00 4 1 13 1
2 0:01:00 8 10 1 1 1
3 0:02:00 2 1 1 11 8
4 0:03:00 9 10 1 1 1 1 4
5 0:04:00 7 1 12 6
6 0:05:00 7 2 7 8
7 0:06:00 9 9 1 5
8 0:07:00 5 2 12 1 6
9 0:08:00 4 13 1 7
10 0:09:00 5 10 1 6
11 0:10:00 8 1 1 14 2 1
12 0:11:00 1 1 10 1 15
13 0:12:00 6 1 9 10
14 0:13:00 3 15 6
15 0:14:00 3 11 10
16 0:15:00 7 1 10 2 1
17 0:16:00 7 1 14 1 1
18 0:17:00 2 14 1 1 1 3
19 0:18:00 8 13 1 1 3
20 0:19:00 2 8 1 1 11

Kreisel - einstreifig Zufahrt - zweistreifig
FGlinks rechts

Intervall

Typ Z2 / K1

31.1.2000

Kreisel Nr.:

Zufahrt Nr.:
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Typ 1/1 (alle Intervalle)

y    = -0.5625x + 1121.9
R2  = 0.5239
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Typ 1/1 (alle Intervalle)

y   = 1182.9e-0.0007x

R2 = 0.5419
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Typ 1/1 (Vergleich der Intervalle mit / ohne FG)

     ohne FG
y   = -0.5782x + 1140.9
R2 = 0.5389

     mit im Mittel 70 FG/h
y   = -0.5199x + 1052.5
R2 = 0.5241
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Typ 1/1 (Vergleich der Intervalle mit / ohne FG)

     ohne FG
y = 1203.7e-0.0007x

R2 = 0.5458

     mit im Mittel 70 FG/h
y = 1107.5e-0.0007x

R2 = 0.5857
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Typ 1+B/1  (alle Intervalle, linker Fahrstreifen)

y   = -0.6602x + 1225.9
R2 = 0.541
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Typ 1+B/1 (Vergleich der Intervalle mit / ohne FG, linker Fahrstreifen)  

      ohne FG
y   = -0.7336x + 1295.2
R2 = 0.6166

      mit im Mittel 85 FG/h
y   = -0.4994x + 1082.1
R2 = 0.4165
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Typ 2/1, Belastungsverhältnisse zwischen
linkem und rechten Fahrstreifen in der Einfahrt
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Kreisel 6

y   = -0.6057x + 1489.2
R2 = 0.5436
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Kreisel 7

y   = -0.4692x + 1250
R2 = 0.2343
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Kreisel 8

y   = -0.5686x + 1458.5
R2 = 0.2559
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Kreisel 9

y   = -0.8336x + 1840.7
R2 = 0.4371
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Vergleich Kreisel 6, 7, 8, 9 (alle Intervalle)

Kreisel 6: R2 = 0.5436

Kreisel 7: R2 = 0.2343

Kreisel 8: R2 = 0.2559

Kreisel 9: R2 = 0.4371
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Typ 2/1 (beide Fahrstreifen der Einfahrt / alle Intervalle)

y   = -0.4362x + 1318.9
R2 = 0.3791
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Typ 2/1 (beide Fahrstreifen der Einfahrt / alle Intervalle)

y   = 1405e-0.0005x

R2 = 0.4091
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Typ 2/1 (dominanter Fahrstreifen der Einfahrt / alle Intervalle)

y   = -0.4338x + 1041.4
R2 = 0.5357
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Typ 2/1 (dominanter Fahrstreifen der Einfahrt / alle Intervalle)

y   = 1115.7e-0.0007x

R2 = 0.5059
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Typ 2/1 (dominanter Fahrstreifen der Einfahrt, mit / ohne FG)

     ohne FG
y   = -0.4677x + 1071.7
R2 = 0.5417

     mit im Mittel 75 FG/h
y   = -0.3764x + 999.89
R2 = 0.4942
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Typ 2/1 (dominanter Fahrstreifen der Einfahrt, mit / ohne FG)

     ohne FG
y   = 1170.9e-0.0007x

R2 = 0.5003

     mit im Mittel 75 FG/h
y   = 1040.8e-0.0006x

R2 = 0.4916
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Typ 2/2, Kreisel 10
Belastungsverhältnisse in der Einfahrt und auf der Kreisfahrbahn
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Typ 2/2, Kreisel 11
Belastungsverhältnisse in der Einfahrt und auf der Kreisfahrbahn
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Kr.10: Zusammenhang Kreisfahrbahn aussen - Einfahrt rechts (dom. FS)
Kr.10: Zusammenhang Kreisfahrbahn innen - Einfahrt rechts (dom. FS)

Zusammenhang QKa und Qd

y   = -0.5824x + 1032.8
R2 = 0.4954

Zusammenhang QKi und Qd

y   = 0.1225x + 702.98
R2 = 0.0082

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Verkehrsstärke auf der Kreisfahrbahn  [PWE/h]

V
er

ke
hr

ss
tä

rk
e 

in
 d

er
 E

in
fa

hr
t  

[P
W

E
/h

]

�
/��0�"=�� �������� �F�� �������	
�	
�  !��'
�	� ���� 4����
��������� �	� ���� #�	��
��� ��)��	�	���� %�
��

�������	� ��'
���� �	�� ���� 4����
��������� ���� ���� �������
���
	� ���������� %�
��������	�I
����

������������������		�����%�
��������	�
���	
����������I
�����

	�����
����0�2���
����������5�������@���+���
��21�����������*��'�����
4�'���
)�����4
�������(����
���)���
���� 5����)�������� �8���� 
��� :����� ���� �$�����
��� (����
���)���� ��� ���� !��)���
� �8��� ���� �
�����������
���
��
��



����

���)4���'��
��$�������
�
���5����������
��������� �

�
�

�7

��������B�"�##�
#����5�������@���++���
����������
�����

������5���������$���
����
������������

Kr.11: Zusammenhang Kreisfahrbahn aussen - Einfahrt rechts (dom. FS)
Kr.11: Zusammenhang Kreisfahrbahn innen - Einfahrt rechts (dom. FS)

Zusammenhang QKa und Qd 

y   = -1.0677x + 908.13
R2 = 0.6175

Zusammenhang QKi und Qd

y   = -1.1835x + 964.82
R2 = 0.2130
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Vergleich Kreisel 10 und Kreisel 11: 
Zusammenhang Kreisfahrbahn gesamt - dominanter FS der Einfahrt

Kr.10: Kreisfahrbahn aussen mehr belastet
y = -0.4999x + 1079.5 ; R2 = 0.3917

Ausgeglichene Belastung
auf beiden Kreisfahrbahnen
y = -0.9564x + 1189.47 ; R2 = 0.7252
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Typ 1/1, Einfluss der Fussgänger (50 - 100 FG/h)
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Korrekturfaktor für 50 - 100 FG/h
Regressionskurve für
Typ 1/1 (ohne FG)

Regressionskurve für
Typ 1/1 mit im Mittel 70 FG/h
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Typ 2/1, Einfluss der Fussgänger (50 - 100 FG/h)
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Korrekturfaktor für 50-100 FG/h

Regressionskurve für
Typ 2/1 (ohne FG)

Regressionskurve für
Typ 2/1 mit im Mittel 75 FG/h
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Kreisel 4
Einfluss "ausfahrender blinkender Fz" auf die Leistungsfähigkeit der Einfahrt 

y   = 3.2849x + 538.4819
R2 = 0.0849
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Vergleich Typ 1/1 (Intervalle ohne FG) mit bestehender Norm
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SN 640 024 (Typ 1/1)
qE = 1300 - 0.75qK

Typ 1/1 (Intervalle ohne FG)
qE = 1141 - 0.578qK
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Vergleich Typ 1/1 (alle Intervalle) mit Typ 2/1 (alle Intervalle)
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Typ 2/1 (alle Intervalle)
qE = 1319 - 0.436qK

Typ 1/1 (alle Intervalle)
qE = 1122 - 0.563qK
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Vergleich Typ 2/1 (alle Intervalle) mit Typ 2/1 (dominanter Fahrstreifen)
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Verkehrsstärke auf der Kreisfahrbahn [PWE/h]
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Typ 2/1 (alle Intervalle)
qE = 1319 - 0.436qK

Typ 2/1 (dominanter Fahrstreifen)
qE = 1041 - 0.434qK
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Einfluss querender Fussgänger an einstreifigen Einfahrten
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Verkehrsstärke auf der Kreisfahrbahn auf Höhe Einfahrt  [PWE/h]
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Norm 640 024

300 FG/h
Norm 640 024

50 - 100 FG/h
Vorschlag

25 FG/h
Vorschlag
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Einfluss querender Fussgänger an zweistreifigen Einfahrten
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Verkehrsstärke auf der Kreisfahrbahn auf Höhe Einfahrt [PWE/h]
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Kreisel Nr.1 - Bassersdorf (zwei Einfahrten)

Lineare Funktion:
y = -0.2763x + 951.11
R2 = 0.1619

Exponentialfunktion:
y = 957.5e-0.0003x

R2 = 0.1715
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Kreisel Nr.1 - Bassersdorf (Intervalle mit/ohne FG)

     ohne FG
y = -0.198x + 939.33
R2 = 0.0845

      mit FG
y = -0.377x + 959.92
R2 = 0.4113
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Kreisel Nr.1, Zeitlücken (alle Fz)

y = 0.3365x - 0.7479
R2 = 0.9920
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Kreisel Nr.1, Zeitlücken (PW)

y = 0.3474x - 0.8015
R2 = 0.9910
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Kreisel Nr.1, Zeitlücken mit/ohne FG

     ohne FG, tg = 3.74s
y = 0.3596x - 0.8444
R2 = 0.9946

      mit FG, tg = 3.94s
y = 0.2584x - 0.5177
R2 = 0.9358
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Kreisel Nr.2 - Steffisburg

Lineare Funktion:
y = -0.7013x + 1228
R2 = 0.5811

Exponentialfunktion:
y = 1315.7e-0.0008x

R2 = 0.5449
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Kreisel Nr.2, Zeitlücken (alle Fz)

y = 0.3985x - 0.9472
R2 = 0.9998
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Kreisel Nr.2, Zeitlücken (PW)

y = 0.3722x - 0.8705
R2 = 0.9973
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Kreisel Nr.3 - Winterthur

Lineare Funktion:
y = -0.7109x + 1230.8
R2 = 0.7486

Exponentialfunktion:
y = 1333.2e-0.0009x

R2 = 0.7566
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Kreisel Nr.4 - Emmenbrücke (alle Intervalle, linker FS)

Lineare Funktion:
y = -0.1803x + 791.6
R2 = 0.0235
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Kreisel Nr.4 - Emmenbrücke (Intervalle mit/ohne FG, linker FS)

     FG < 50 FG/h
y = -0.3577x + 955.27
R2 = 0.1048

      FG > 50 FG/h
y = -0.1862x + 770.14
R2 = 0.0274
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Kreisel Nr.4 - Auslastung der Einfahrt
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Kreisel Nr.4, Zeitlücken (alle Fz, linke Spur)

y = 0.3084x - 0.9920
R2 = 0.9977
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Kreisel Nr.4, Zeitlücken (ohne FG, linke Spur)

y = 0.3684x - 1.1098
R2 = 0.9976
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Kreisel Nr.4, Zeitlücken (mit FG, linke Spur)

y = 0.3104x - 1.7128
R2 = 0.9846
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Kreisel Nr.5 - Winterthur (alle Intervalle, linker FS)

Lineare Funktion:
y = -0.6602x + 1225.9
R2 = 0.541

Exponentialfunktion:
y = 1362.4e-0.0009x

R2 = 0.5336
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Kreisel Nr.5 - Winterthur (mit/ohne FG, linker FS)

      ohne FG
y = -0.7336x + 1295.2
R2 = 0.6166

      mit FG
y = -0.4994x + 1082.1
R2 = 0.4165
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Kreisel Nr.5 - Auslastung der Einfahrt
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Kreisel Nr.6 - Bottmingen (mit/ohne FG, dominanter FS rechts)

      ohne FG
y = -0.5202x + 1224.8
R2 = 0.7337

      mit im Mittel 65 FG/h
y = -0.5341x + 1222.3
R2 = 0.612
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Kreisel Nr.6 - Bottmingen (mit/ohne FG, beide FS)

      mit FG
y = -0.6062x + 1436.5
R2 = 0.4737

      ohne FG
y = -0.6094x + 1516.9
R2 = 0.5832
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Kreisel Nr.6, Zeitlücken (PW, linke Spur)

y = 0.3605x - 0.8455
R2 = 0.9799
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Kreisel Nr.6, Zeitlücken (PW, rechte Spur)

y = 0.3987x - 0.8708
R2 = 0.9997
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Kreisel Nr.6, Zeitlücken (PW, beide Spuren)

y = 0.444x - 1.0251
R2 = 0.9963
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Kreisel Nr.7 - Muttenz (mit/ohne FG, dominanter FS rechts)

      ohne FG
y = -0.5475x + 1161.5
R2 = 0.4424

     mit im Mittel 140 FG/h
y = -0.3756x + 1008.4
R2 = 0.2406
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Kreisel Nr.7 - Muttenz (mit/ohne FG, beide FS)

      mit FG
y = -0.4092x + 1183.5
R2 = 0.1996

     ohne FG
y = -0.561x + 1349.4
R2 = 0.3337
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Kreisel Nr.7.1, Zeitlücken (PW, rechte Spur)

y = 0.3533x - 0.7978
R2 = 0.9913
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Kreisel Nr.7.1, Zeitlücken (PW, beide Spuren)

y = 0.5029x - 1.227
R2 = 0.9964
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Kreisel Nr.7.2, Zeitlücken (PW, rechte Spur)

y = 0.3599x - 0.8496
R2 = 0.9995
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Kreisel Nr.7.2, Zeitlücken (PW, beide Spuren)

y = 0.3944x - 0.8712
R2 = 0.9927
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Kreisel Nr.7, Zeitlücken (rechte Spur, beide Einfahrten)

y = 0.358x - 0.8326
R2 = 0.9978
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Kreisel Nr.7, Zeitlücken (beide Spuren, beide Einfahrten)

y = 0.4295x - 0.9762
R2 = 0.9945
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Kreisel Nr.7, Zeitlücken (ohne FG, beide Einfahrten)

y = 0.4103x - 0.9694
R2 = 0.9993
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Kreisel Nr.7, Zeitlücken (mit FG, beide Einfahrten)

y = 0.3258x - 1.0359
R2 = 0.9924
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Kreisel Nr.8 - Losone (mit/ohne FG, dominanter FS links)

      ohne FG
y = -0.4183x + 909.42
R2 = 0.2463

      mit im Mittel 35 FG/h
y = -0.4036x + 833.53
R2 = 0.3757
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Kreisel Nr.8 - Losone (mit/ohne FG, beide FS)

      mit FG
y = -0.5103x + 1333
R2 = 0.2581

      ohne FG
y = -0.6202x + 1533.3
R2 = 0.2983
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Kreisel Nr.8, Zeitlücken (PW, linke Spur)

y = 0.3475x - 0.708
R2 = 0.9898

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zeitlücke [s]

A
nz

ah
l F

ah
rz

eu
ge

tg = 3.48s





��≤��� ����	
���� � �

��������	�
��������	� � �


���������� � �


����
����
���� � �

�� �� � �

������� ������ � �

������� ������ � �


��������	� � �


������������ � �


��������	� � �

��������������
�
� �
!�"
�#�$���������

�

� �




Kreisel Nr.8, Zeitlücken (PW, rechte Spur)

y = 0.4057x - 0.8775
R2 = 0.9911
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Kreisel Nr.8, Zeitlücken (PW, beide Spuren)

y = 0.4052x - 0.797
R2 = 0.9753
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Kreisel Nr.9 - Ascona (dominanter FS links, keine FG)

y = -0.65x + 1203
R2 = 0.5824
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Kreisel Nr.9 - Ascona (beide FS, keine FG)

y = -0.8336x + 1840.7
R2 = 0.4371
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Kreisel Nr.9, Zeitlücken (PW, linke Spur)

y = 0.4137x - 0.8393
R2 = 0.997
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Kreisel Nr.9, Zeitlücken (PW, rechte Spur)

y = 0.495x - 0.8885
R2 = 0.9954
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Kreisel Nr.9, Zeitlücken (PW, beide Spuren)

y = 0.5324x - 1.0304
R2 = 0.9991
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Kreisel Nr.10 - Sihlbrugg (dominanter FS rechts, keine FG)

Lineare Funktion:
y = -0.4999x + 1079.5
R2 = 0.3917

Exponentialfunktion:
y = 1152e-0.0007x

R2 = 0.3876
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Kreisel Nr.10 - Sihlbrugg (dominanter FS rechts, innere/äussere Kreisfahrbahn)

Zusammenhang äussere
Kreisfahrbahn / dom. FS
y = -0.5824x + 1032.8
R2 = 0.4954

Kein Zusammenhang innere
Kreisfahrbahn / dom. FS
y = 0.1225x + 702.98
R2 = 0.0082
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Kreisel Nr.11 - Fribourg (dominanter FS, beide Einfahrten)

Exponentialfunktion:
y = 1502.7e-0.0018x

R2 = 0.7111

Lineare Funktion:
y = -0.9564x + 1189.5
R2 = 0.7252
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Kreisel Nr.11 - Fribourg (äussere Kreisfahrbahn / dom. FS, beide Einfahrten)

Lineare Funktion:
y = -1.0677x + 908.13
R2 = 0.6175

Exponentialfunktion:
y = 867.05e-0.002x

R2 = 0.5861
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Kreisel Nr.11, Zeitlücken (PW linke Spur, beide Einfahrten)

y = 0.3942x - 0.9749
R2 = 0.9992

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zeitlücke [s]

A
nz

ah
l F

ah
rz

eu
ge

tg = 3.74s










���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���


�� ����������	
�
���������	��

 ���
��
���������������

���
 �
!������������������




��������	�









�����
���

��
�������
�
���� ��
�� �	�����

���
��
����	�
�
������
����
���
���	����� �		�	
�	���
������

 "
 ���������
 �
 #�$
 $�%$


 
 
 
 
 


��	� ������
�� �	�����
���
��
����	� �
��������� �����!	��
�

��
����	� ����"�
� #�����������

��
������������
 �
&
�
 '�$
&
'�$
 (�
 ����
 ����
&
(�

 �
!���������������
 �
&
�
 '�$
&
'�$
 (�
 ����
 ����
&
(�


 
 
 
 
 




��
��

��

��



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���


�� ���		������
�
����������	�
�
 ���
� 
!�������
"���




��������	�







�����
���

��
�������
�
���� ��
�� �	�����

���
��
����	�
�
������
����
���
���	����� �		�	
�	���
������

�#
 ���������
 �
 $�%
 ����


 
 
 
 
 


��	� ������
�� �	�����
���
��
����	� �
��������� �����!	��
�

��
����	� ����"�
� #�����������

� 
!�������
"���
 �
&
�
 '�%
&
'�%
 (�
 ����
 ����
&
����


 
 
 
 
 







��

��



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���


�� ����������
�
�����������	�
���
���

�
 ���
��
 ������������!"���

���
#�
��$%�	����������!����




��������	�







�����
���

��
�������
�
���� ��
�� �	�����

���
��
����	�
�
������
����
���
���	����� �		�	
�	���
������

�&
 ���������
 �
 '�(
 #�&(


 
 
 
 
 


��	� ������
�� �	�����
���
��
����	� �
��������� �����!	��
�

��
����	� ����"�
� #�����������

��
 ���������
"���
 �
)
�
 ��(
*
��&
+���
 ,�
 ����
 ����
)
����

#�
��$%�	�������
��
 �
)
�
 ��(
*
��&
+���
 ,�
 ����
 ����
)
����


 
 
 
 
 




��

��

��

��



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���


�� �����������
 
����������	
 ���
!"
#$�����




��������	�









�����
���

��
�������
�
���� ��
�� �	�����

���
��
����	�
�
������
����
���
���	����� �		�	
�	���
������

�!
%
&'
 �(��
 !
 '�)
 &�*)


 
 
 
 
 


��	� ������
�� �	�����
���
��
����	� �
��������� �����!	��
�

��
����	� ����"�
� #�����������

!"
#$�����
 !
+
,��
%
!
 ��)
%
��)
+
,��
 -�
 -�
 -�
%
-�


 
 
 
 
 







��

��



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���

�� ����������
�
�����������	
����
��


�
 ���
� 
!������������"#���

���
$ 
%���������������"����




��������	�







�����
���

��
�������
�
���� ��
�� �	�����

���
��
����	�
�
������
����
���
���	����� �		�	
�	��

�
������
$&
"
'(
 �)��
 �
 (��
�
*�+


,
��+
-��
 ����



 
 
 
 
 


��	� ������
�� �	�����
���
��
����	� �
��������� �����!	��
�

��
����	� ����"�
� #�����������

� 
!���������
#���
 �
,
-��.
�
 ��+
,
���
/���
.

���
,
���
/���
 0�
 0�
 ����
.
����


$ 
%������������
��
 �
.
�
 (�+
,
(��
-��
.

���
,
���
/���
 0�
 ����
 ����
.
����





��

��

��

��



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���


�� ����������
�
���������	
 ���
 !
�������������

���
"!
���������#�������




��������	�







�����
���

��
�������
�
���� ��
�� �	�����

���
��
����	�
�
������
����
���
���	����� �		�	
�	���
������

"$
�
��
 �%��
  
 &�'
 ����


 
 
 
 
 


��	� ������
�� �	�����
���
��
����	� �
��������� �����!	��
�

��
����	� ����"�
� #�����������

 !
���������#����
 "
(
 
 "
)
��'
(
*�'
 +�
 ����
 ����
(
����

"!
����������
 "
(
 
 "
)
��'
(
*�'
 +�
 ����
 ����
(
����


 
 
 
 
 







��

��

��

��



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���


�� �������
�
��������	��

 ���
 !
"��
#�����������

���
$!
%���������������




��������	�







�����
���

��
�������
�
���� ��
�� �	�����

���
��
����	�
�
������
����
���
���	����� �		�	
�	���
������

�&
 ���������
  
 '�(
  �&(


 
 
 
 
 


��	� ������
�� �	�����
���
��
����	� �
��������� �����!	��
�

��
����	� ����"�
� #�����������

 !
"��
#��������
 $
)
 
 $
*
��(
)
+�&
 ,�
 ����
 ����
)
����

$!
%������������
 $
)
 
 $
*
��(
)
+�&
 ,�
 ����
 ����
)
����


 
 
 
 
 





��

��

��

��



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���


�� ������
�
�����������	�
���
 ���
��
 ����!����




��������	�







�����
���

��
�������
�
���� ��
�� �	�����

���
��
����	�
�
������
����
���
���	����� �		�	
�	���
������

"#
 ���������
 �
 ��#
 ��$#


 
 
 
 
 


��	� ������
�� �	�����
���
��
����	� �
��������� �����!	��
�

��
����	� ����"�
� #�����������

��
 ����!����
 %
&
�
 %
'
��#
&
$�#
 (�
 ����
 (�
&
(�


 
 
 
 
 






��

��



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���


�� ������
�
��������	
�
 ���
��
�������




��������	�







�����
���

��
�������
�
���� ��
�� �	�����

���
��
����	�
�
������
����
���
���	����� �		�	
�	���
������

� 
 ���������
 �
 !�"
 �� "


 
 
 
 
 


��	� ������
�� �	�����
���
��
����	� �
��������� �����!	��
�

��
����	� ����"�
� #�����������

��
�������
 #
$
�
 #
%
�� 
$
�� 
 ����
 ����
 ����
$
����


 
 
 
 
 








��

��



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
����

��� ���������
�
����������	�
����
 ���
� 
!"����




�������	
�






��	
������

�����
������
�
�� �	�
� �
�����

�����������
�
�������������
�������
��
�� �

�
��
����������

#$
 ���������
 $
 $
%
&�&�
 $�&�


 
 
 
 
 


 �
�!��������� �
�����
�����������
� ��������
�� �����"
����

�������
� ����#��� $�����������

� 
!"����
 $
'
�
 $
%
#�$&
'
&���
 ����
 ����
 ����
'
����


 
 
 
 
 







��

��



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
����

��� ��������
�
����������	
������	���
����
 ���
��
��������

���
 �
��������




��������	�







�����
���

��
�������
�
���� ��
�� �	�����

���
��
����	�
�
������
����
���
���	����� �		�	
�	���
������

� 
 ���������
  
  
!
"�#$
 ����


 
 
 
 
 


��	� ������
�� �	�����
���
��
����	� �
��������� �����!	��
�

��
����	� ����"�
� #�����������

��
��������
  
%
�
  
!
��$
%
"�$
 ����
 ����
 ����
%
����

 �
��������
  
&
'()���
%
�
  
!
��$
%
"�$
 ����
 ����
 ����
%
����


 
 
 
 
 




��

��

��

��



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���

�����������		��
���
��

����������
���

����������	�����

���� �
����� ������� �
�������

���
������

��������������
�������� ����� ��!�
�� ����� �"#$%�

����
����������
 ������
 �� 
 !�"#
 #!�
  ��$

����
%�
 ������
 ��$
 !�"�
 �&�
  �$!

'��
%�
 ������
  #
 !�"#
  "
 ���"


����
����������
 �()���������
 �� 
 !�"�
 #�*
  ��$

����
%�
 �()���������
 ��$
 !�"�
 �&$
  �$!


�+�


'��
%�
 �()���������
  #
 !�"�
 �"
 ���"

����
����������
 ������
 �!�
 !�"�
 �##
  �$�


����
%�
 ������
 *�
 !�*�
 �!$
  �$�

'��
%�
 ������
  �
 !��#
 #�
 ��� 

����
����
 �()���������
 �!�
 !�" 
 ���
  �$�

����
%�
 �()���������
 *�
 !�"$
 $$
  �$�


�,-+�


'��
%�
 �()���������
  �
 !��#
 #"
 ��� 

����
%�


������
.����	���

������
  ��
 !��*
 #$$
  ��&


'��
%�
������

.����	���
 ������
 �"�
 !��*
 � *
  �$!


����
%�

���'�
.����	���


������
  ��
 !�"�
 �! 
  ��&


'��
%�

���'�
.����	���


������
 �"�
 !��$
 �"�
  �$!


����
%�

������
.����	���


�()���������
  ��
 !��$
  ##
  ��&


'��
%�

������
.����	���


�()���������
 �"�
 !���
 ���
  �$!


����
%�

���'�
.����	���


�()���������
  ��
 !�"!
  ��
  ��&


#+�


'��
%�

���'�
.����	���


�()���������
 �"�
 !��$
 �"#
  �$!







���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���

���������	
���

�����
���
���	�����������

���������	����������
����
���	����

���
 ����������
 ���
 ���� !
 ���
 "���� ����#����
 ��	�����
 ����
 ���
 $����������%��	�����
 %��
 &�������
 '()�

������
 *��	�����
 ���
 ����
 ��+������,
 +���
 ���
 ���	������
 ����� �
 �����
 �--.
 +�����
 ��
 �����
 /����!
�������
 '0)
 %�����������
 *��	�����
  ��
 ����������
 ���
 ���� !
 ���
 "���� ����#����
 ��������
 �����#���!
���������
���
/�������������
%��
1�����,
&��+�,
������,
2��������,
1
����
�'3),
'0),
'�4),
'�5)�
�������,
����

���
 *��	�����
 %��
 &�������
 �$����������
 ���
 6�����������
 ���
 ����������
 ���
 ���
 ���
 &��
� ���
 ���

7�����+����
���
��8��������
9
�	�������%���������
���
:����#����
���
#�������������

���
���� !
���
"���� ����#����
+����
����8�������
������
*��	�����
#���
	�������
&�������
��������;


�� 1���������
�����
������������
:����#����
∆�
	#�
����
��������
�� ���
+��������
"��� ����
�
��
���

���	����
��
<
�,
4,
5,
�����


�� 1���������
���
������������������
:����#���,
���
%��
�����
�
"��� �����
����������
+�����

�� �����	#�����
 ���
 $��������������=��
 ���
 ���
 �������������+�����
 ���
 :����#����
 ��������
 $�����!

������
 ���
∆>!6���
 ���
?������
 ���
�������
 ����8�����
 ���
6���
 ���
 "���� ����#���
 ��@
 ���
 ������!
�����
��	
���
>!�����
�:���������
���
6���
���
?��� ����#���
��
�%���
�����������


�� ���
����  ����#���
������
����
+��
	����;

��
<
��
A
��B4

�� "#�
 ���
1���������
���
 $�����������������
 ����
���
6����
�
 <
 �
 ���
 5
����������,
+���
 ���
6����


�
≥
(
���
����
�����
��������
���	����
�����
'3)�

���
	�������
�����������
 ����
���
7������
���
1���������
���
���� !
���
"���� ����#����
����
&�������

�����������
��	�











���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
��4

C�
���
:����#�������+������
+�����
���
:����
���
���
��
������
$#������
 ��
���
������������
���	����

����� ����,
������
���
*�������� ���
	#�
���
��+������
���
$�����������������,
+��
���
%��
&�������
'()

%������������
+����,
�������
����

7��
 ���
��	������
%��
 &����������%��	�����
  ��
D���8�#	���
���
 ���������	
�������
 ���
���
E�����
�

���
*������������	�
+�����
����
�������������8��������
���F�����
:�
������
���F���
����
���
 ��
������

*������������	
�����������
���� !
���
"���� ����#�����

���
 ����������
 ���
 ����
 ���
 ������
 *��	�����
 �����������
 ���� !
 ���
 "���� ����#����
 	#�
 �����+
����

������� �	������
����
����	������
 ����������������



�
 ����������	�
��������
�
����������	�
�������������
� !"
#�#$


���
	�������
2������
 ����
���
���+��������������
���
���� !
���
"���� ����#����
	#�
���
1�������	���

2=8
�B��
��
+�����
����
���	������
��
 +��
��������
�����+������



�������
?��
 ���	����
 ���
 �
 ��
'�)
 ��
'�)


����
" 
 (-G
 5�.�
 4�-.

�
  +��
���	������


���
H6
 ((3
 5�.�
 4�00

����
" 
 �.�
 5�35
 4���


4
 ����
���	����

���
H6
 �(5
 5�30
 4�3-

����
" 
 
 5�3.
 4�.4


2=8
�B�
 ��+��������

7�����+���
 ���
H6
 
 5�.�
 4�.0




���
2������
 ����;

!
 ���� !
���
"���� ����#����
%��������
�����
�����
�����
����������
���
�����
������
�����
:���
�����!

�������
I�J������

!
 :+������
���
���� !
���
"���� ����#����
	#�
H�������+����
���
	#�
����
"��� ����
��������
���


�������
/������������

!
 ���
$��������
�#�	��
��	�����
���
�������
&����8����
�����
%��������������
+������




:�
 *��������� +�����
  ����
 ���
 	�������
 ���������
 6����
 	#�
 ���
 ���� !
 ���
 "���� ����#����
 ���

����
��������
/��������������
������
���
�����������,
����
����
���
���
������
/�����������
�����������

6����
��
��+�
��	
���
?�%���
����
��������
����������
��+�����

���
6����
���
����
��������
/�������������
������
	#�
��
��
1������
%��
���
5�3
���
(�5
�,
��
%�����������

/�����������
 ���
 ���
 5�.
 ��
 1��
 ��
 ��+���
 ����
 ���
 1������
 %��
 ���
 ��0
 ���
 5�4
 �,
 ��
 %�����������
 /����!
�������
���
4�.
� +�
4�0
��


Internationaler Vergleich von Zeitlücken

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0

3.5
4.0
4.5
5.0

5.5
6.0

Troutbeck
(AUS)

Flannery and
Datta (USA)

Stuw e (D) Arem,
Kneepkens

(NE)

HCM (USA)

G
rö

ss
e 

de
r 

Z
ei

tlü
ck

e 
[s

]

Grenzzeitlücke Folgezeitlücke

 
 



���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
��5

�
 %&���������	�
��������
�
����������	�
�����������$
�������������
� !"
'�#$

���
	�������
2������
 ����
���
���+��������������
���
���� !
���
"���� ����#����
	#�
���
1�������	���

2=8
4B��
��
+�����
3
���	������
��
(
��������
�����+�����;




�������
?��
 ���	����
 ���
 �
 ��
'�)
 ��
'�)


H6
������
 �4�0
 5�((
 4���

H6
�����
 �30
 5�.5
 4�..
3
  +��
���	������

H6
�����
 �(0(
 5�((
 4�4�

H6
������
 3GG
 5�3.
 4�05


���	����
.��

H6
�����
 �3.
 5�(5
 ��--

H6
������
 (03
 5�.�
 4�.0


.

���	����
.�4


H6
�����
 (3(
 5�(.
 4��(

H6
�����
 0-0
 5�(0
 4�00

H6
������
 (.G
 5�(G
 4�(.
0
 ���	����
0��

H6
�����
 -.0
 5�4G
 4�(.

H6
�����
 (.0
 5�4(
 4�(4

H6
������
 53.
 4�0G
 4�G4
-
 ���	����
-��

H6
�����
 ��(
 4�00
 ��00

H6
������
"&
 
 5�(-
 4�.5

H6
�������
"&
 
 5�(�
 4���
2=8
4B�
 ��+��������


7�����+���

H6
���	����
 
 5�5�
 4�4�




���
2������
 ����;

!
 ���� !
���
"���� ����#����
%��������
�����
����
������

!
 ���� !
 ���
 "���� ����#����
 +�����
  +������
 ���
 "��������	��
 �����
 ���
 ������
 ���
 �������


/�����������,
%��
�����
���
���
����  ����#����,
��	�

!
 C�
*��������
 ��
1�������	���
2=8
 �B�
 ����
���
���� !
���
"���� ����#����
���
������
1�������	���


��������




1��
 ���
 ���88�
 ���
  +�������	����
 :�	������
 +����
  ��
� ����
 ����
 ���
 �������
 ?��(
 ���
 ��������	����

:�	����
���
1�������	��
�����+�����
�2=8
�A1B�,
%���
	�������
2��������
�����
���+������
 ����,
����
���

:����#����
��������
��F����
����
���
J���
��
���
%���������
2�������

���
$��������
�#�	��
J�����
�����
%��������������
+�����,
��
���
���
/��������������J���
�����+�����

+����
���
��
����
���
���
������
��
�����
&�����	���
��������
1��
������
:�	����
����
"��������	��
���

1�������	��
 �����
 ����
 C����
 ��������
 ���
 ���
 1�������	��
 +����
  ��
� ����
 ����
 9����������
 ��

�������������
��������������
��	�




�������
?��
 ���	����
 ���
 �
 ��
'�)
 ��
'�)


����
:����#����
 ��(4
 (�0(
 5�4(

����
"�
 ��44
 (�5.
 5�G�
(
 ����
���	����

���
"�
 (4G
 .��5
 5�44
















���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
��(

�
 %&���������	�
%������
�
�&���������	�
�������������
� !"
'�'$

���
	�������
2������
 ����
���
���+��������������
���
���� !
���
"���� ����#����
	#�
���
1�������	���

2=8
4B4�
��
+�����
5
���	������
��
4
��������
�����+������





�������
?��
 ���	����
 ���
 �
 ��
'�)
 ��
'�)


�G
 ����
���	����
 H6
������

�������
������
 �5
 (�00
 4�..


H6
�����

�������
������
 43�
 5�.(
 4��(


��
  +��

���	������
 H6
������


�������
������
 �����
���+������




���
����������
�#�	��
�����
%��������������
+�����,
��
���
����
���	������
��
 +��
��������
����������

+������




%�������������	

���
 	�������
 2������
  ����
  �������	������
 ���
 ����������
 ���
 ���+��������
 ���
 ���� !
 ���
 "����!
 ����#����
 	#�
 ���
 %������������
 1�������	������
 ��
 ���
 &����8�����
 ���
 ���
 1�������	���
 2=8
 �B�
 ���
 5

���	������
���
���
���
1�������	���
2=8
4B�
���
3
���	������
 ������%
������
 ����,
 ������
���
�����������

6����
���������
���
9��+����
���
�#�	��
�����
%��������������
+������




1�������	���
 �� ���

���	������
 " !2=8
 �
 ��
'�)
 ��
'�)


����
" 
 �G3�
 5�3.
 4�.4

2=8
�B�
 5


H6
 -0-
 5�.�
 4�.0

H6
������
"&
 �033
 5�(-
 4�.5

H6
�������
"&
 4�0�
 5�(�
 4���
2=8
4B�
 3

H6
�����
"&
 (G(.
 5�5�
 4�4�






(���"�����	
���

��������������

���
 *��������
���
 ���
 ��������
 �����������
 %��
 1�����
6�,
 1
����
 9�,
 4GG(
 '�5)
 ���
 �� ����,
 ����
 ����

��������=8
4B�
��
�����������
��F�����
����������	
���
�����������
����������
+�����
��
'�5)
(��
��
���
��
���

������
2������
����������
��������#���
�����
����
���
���
"���� ����#����
���
����
D���������������

��
 �������
 ����
 ����
 ���
 "����,
 ��
 ���
 %����������
 ���������
 ���
 $����+����
 �$����������%��	�����
 %��

&�������
'()�
�����
���
�������������
%��	
�����
����
:�
������
:+���
+�����
���
*�����������
���
��8������

�����������
:����#����
�����������



�
 ����������	�
��������
�
����������	�
�������������
� !"
#�#$


1��
 ������
 2=8
 +�����
 ��
 �����
 ������
 &������
 ���
 "���� ����#����
 #���8�#	��
 &��
 �F����
 ���

?�����%���������
���
:����#����
 �%���
 	�������
����������
 ��
��+�������+���
���������
+�����
���

 +��
 ���
 ��		���� ����
��
  +������
 ���
 *�������������%��,
 +�����
 ���
 ���	�����
 ��
 ���
 J�+����

%���������
:����#���
��	
���
�������	�������
�����
�
,
4
���
5
" 
��8�
����������

C�
���
���������
�������
����
	#�
���
���������
"���� ����#����
4�0G
��
������
6���
���
8��������
���������

���
���
��������
����
���
$����������%��	�����
%��
&�������
�%���
�����
2��������




���������	
�������
��������������
�������
������������
 
������
���

Summenkurve der Zeitlücken für alle Kreisel Typ 1/1
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Alle Kreisel Typ 1/1, Total Fz = 774, tg = 3.79  
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K reisel 6 (T yp 2/1), E inf. links , T otal F z = 545
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K reisel 6 (T yp 2/1), E inf. rechts , T otal F z = 1168
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K reisel 6 (T yp 2/1), beide E inf., T otal F z = 1320
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K reisel 7 (T yp 2/1), E inf. rechts , T otal F z = 810
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K reisel 7 (T yp 2/1), beide E inf., T otal F z = 723
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K reisel 8 (T yp 2/1), E inf. links , T otal F z = 806
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K reisel 8 (T yp 2/1), E inf. rechts , T otal F z = 437
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K reisel 8 (T yp 2/1), beide E inf., T otal F z = 825
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K reisel 9 (T yp 2/1), E inf. links , T otal F z = 440
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K reisel 9 (T yp 2/1), E inf. rechts , T otal F z = 340
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K reisel 9 (T yp 2/1), beide E inf., T otal F z = 486
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