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Kurzfassung

In dieser Diplomarbeit geht es um die Optimierung und Flexibilisierung von U-Bahnen
und deren Stationen. Dabei steht die Wechselwirkung zwischen den Zigen und den
Stationen im Vordergrund. Neben der Infrastruktur ist auch das Fahrgastverhalten ein
wesentlicher Bestandteil. Da das Fahrgastaufkommen immer hoher wird, neigen die
Zuge zu einer hoheren Standzeit in den Stationen. Mithilfe der Software
TrainOptimizer® und Daten aus bestehenden Studien werden Simulationen
durchgefuhrt, welche theoretische Fahrgastwechselzeiten aufzeigen. Neben einer
Literaturrecherche werden auch Expertiinnen-Interviews fur eine praktische
Sichtweise durchgefuhrt. Fur die Simulation wird eine fiktive U-Bahnlinie mit zwolf
Stationen erstellt. Dabei werden unterschiedliche Stationslayouts verwendet sowie
verschiedene Zuglayouts erstellt. Die Software TrainOptimizer® berechnet die
theoretische Fahrgastwechselzeit pro Ture an dem Zug. Die Ergebnisse der
Simulation mit der fiktiven U-Bahnlinie, den verschiedenen Stations- und Zuglayouts
werden zusammengefasst und verglichen. Hier zeigt sich, dass vor allem der
Stationsaufbau, sowie breite Zugtiiren die Fahrgastwechselzeit signifikant verklrzen
konnen. Neben der Bedeutung der Infrastruktur fur die Fahrgastwechselzeit wird auch
das Fahrgastverhalten betrachtet. Daher wird aulRerdem eine Beobachtungsstudie
durchgefuhrt, in der TUrblockierungen und deren Auswirkung auf den Regelbetrieb

erfasst und analysiert werden.
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Abstract

This thesis deals with the optimisation and flexibilisation of metro trains and their
stations. The focus is on the interaction between trains and stations. In addition to
infrastructure, passenger behaviour is also an essential component. As passenger
volumes continue to rise, trains tend to spend more time standing in stations. Using
the TrainOptimizer® software and data from existing studies, simulations are carried
out to determine theoretical passenger transfer times. In addition to a literature review,
expert interviews are also conducted to gain a practical perspective. A fictitious
underground line with twelve stations is created for the simulation. Different station
layouts are used and various train layouts are created. The TrainOptimizer® software
calculates the theoretical passenger transfer time per door on the train. The results of
the simulation with the fictitious underground line and the various station and train
layouts are summarised and compared. This shows that the station layout and wide
train doors in particular can significantly reduce passenger transfer times. In addition
to the importance of infrastructure for passenger boarding and alighting times,
passenger behaviour is also taken into account. For this reason, an observational
study is also being conducted to record and analyse door blockages and their impact

on regular operations.
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Einleitung 1

1.Einleitung

1.1. Motivation

Viele bestehende Infrastrukturprojekte wurden schon vor Jahrzehnten geplant
beziehungsweise gebaut. Diese Systeme stehen heute vor vielen Herausforderungen.
Da die Haltezeit in den Stationen von der Anzahl der aus- und einsteigenden Fahrgaste
abhangig ist und die Fahrgastzahlen fast jahrlich steigen, stellt sich die Frage, wie
bestehende Systeme optimiert werden kbénnen, um das wachsende
Fahrgastaufkommen effizient zu bewaltigen. Mehr Fahrgaste bedeuten eine hdhere
Auslastung der offentlichen Verkehrsmittel. Wahrend die Fahrtdauer zwischen den
Stationen unabhangig von der Auslastung ist und in der Regel konstant bleibt, kann
die Haltezeit in den Stationen, je nach Auslastung, stark variieren. Je mehr Fahrgaste
in den Stationen ein- und aussteigen wollen, desto langer bleibt ein U-Bahnzug in der
Station stehen. Diese Haltezeit ist unter anderem von der Fahrgastanzahl abhangig
und daher von groRer Bedeutung bei der Optimierung vom Regelbetrieb von U-
Bahnen. Meine praktische Erfahrung als U-Bahnfahrer in Wien hat mein Interesse an

diesem Thema mal3geblich gepragt. [1]
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Einleitung 2

1.2.  Problemstellung / Ziel der Arbeit

Mehr Fahrgaste im U-Bahnbetrieb bedeuten nicht nur eine bessere Auslastung,
sondern neue Herausforderungen fur die Fahrzeit. Durch eine schlechte
Fahrgastverteilung in den Stationen und in den U-Bahnzugen verlangern sich die
Haltezeiten in den Stationen. ldealerweise stehen an jeder Zugture gleich viele
Personen zum Ein- und Aussteigen an. Die Praxis zeigt, dass die Zugtlren
unterschiedlich stark ausgelastet sind. Je hoher das Fahrgastaufkommen bei einer
Zugture, desto langer ist die Fahrgastwechselzeit an dieser Ture. Zeitgleich sind
andere Turen wenig bis gar nicht genutzt. Ziel der Arbeit ist es, verschiedene Zug- und
Stationskonzepte systematisch zu untersuchen und die daraus entstehende
Fahrgastwechselzeit zu analysieren. Einerseits soll gezeigt werden, welche Vor- und
Nachteile verschiedene Zugkonzepte bieten. Dabei wird der Fokus auf die Turen sowie
auf den Innenraum gelegt. Andererseits werden mittels Analyse der Fahrgastverteilung
in den Stationen Mdglichkeiten zur Optimierung aufgezeigt. Zusatzlich werden weitere

Einflusse der Fahrgastwechselzeit beleuchtet.
In dieser Arbeit werden folgende Forschungsfragen behandelt:

Hauptforschungsfrage:
Wie kann die Fahrgastwechselzeit im U-Bahnbetrieb optimiert werden?

Subforschungsfrage 1:
Wie beeinflussen verschiedene Zug- und Bahnsteiglayouts die Fahrgastwechselzeit
im U-Bahnbetrieb?

Subforschungsfrage 2:

Wie beeinflussen Tlrblockierungen die Fahrgastwechselzeit?
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Einleitung 3

1.3. Methodik

FiUr die Bearbeitung dieser Problemstellung werden neben einer Literaturrecherche
auch Expert:iinnen-Interviews durchgefuhrt, Fahrzeuginnenraummodelle erstellt und
eine Beobachtungsstudie als U-Bahnfahrer durchgefuhrt. Durch eine umfassende
Literaturrecherche von bestehenden Studien werden technische und praxisbezogene

Ansatze zur Fahrgastwechselzeit analysiert.

Um das Know-how von Betrieben zu gewinnen, werden Interviews mit Fachleuten von
verschiedenen o6ffentlichen Verkehrsunternehmen durchgefihrt. Ergebnisse aus der
Literatur sollen mit den Expert:innen-Interviews um betriebspraktische Erfahrungen

erganzt werden

Zusatzlich werden mit der Software TrainOptimizer® fiktive Zuginnenraummodelle
erstellt. Mithilfe dieser Modelle, dem Wissen aus den Expert:innen-Interviews und der
Literaturrecherche werden mittels Simulationen die Fahrgastwechselzeiten kalkuliert.
Daraus kann eine theoretische Haltezeit von Zugen in den Stationen ermittelt werden.

Verschiedene Innenraumgestaltungen von U-Bahngarnituren sollen eine Variabilitat
der Fahrgastwechselzeit aufzeigen. Neben dem Innenraum ist auch der Fahrgaststrom
bei den Stationen ein essentieller Faktor fur die Fahrgastwechselzeit. Durch das
Simulieren von unterschiedlichen Zugangen bei den Stationen soll der Fahrgaststrom
beeinflusst werden. Als dritter Faktor wird noch der Ubergang von Station zu Zug
betrachtet. Barrierefreie Einstiege sind Teil eines modernen Offentlichen

Personenverkehrsmittels und beeinflussen die gesamte Fahrgastwechselzeit.

Zusatzlich zu der theoretischen Berechnung der Fahrgastwechselzeit wird eine
Erhebung Uber Turblockierungen durchgefuhrt. Als U-Bahnfahrer der Wiener Linien
werden durch eine eigene Beobachtungsstudie realitdtsgetreue Daten zu
Tarblockierungen dokumentiert. Durch die Verantwortung im Dienst, den
Fahrgastwechsel standig zu beobachten, werden, ohne die beruflichen Pflichten zu
verletzen, die Turblockierungen notiert, dabei wird der Fahrdienst ordnungsgemaf und

unbeeintrachtigt durchgefuhrt.
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Einleitung 4

1.3.1. Literaturrecherche

Mithilfe von Online-Suchmaschinen und der Bibliothek der TU Wien wurden
verschiedene wissenschaftliche Arbeiten ermittelt. Bereits durchgefihrte Studien und
die daraus gewonnen Ergebnisse flieRen in diese Arbeit maRgeblich ein. Dies
ermoglicht eine ausgewogene Arbeit und die Forschungsfragen kdonnen zielorientiert

beantwortet werden.

Dabei wurden verschiedene Fachartikel und wissenschaftliche Arbeiten zu folgenden

Themen gesucht:

e Innenraume von U-Bahnzlgen
e Fahrgastverhalten am Bahnsteig und im Zug
e Fahrgastwechselzeit bei U-Bahnen

e Haltezeit von U-Bahnzigen in den Stationen

1.3.2. Expert.innen-Interviews

Um die Realitat widerspiegeln zu konnen und Erfahrungen hinsichtlich offentlicher
Personenverkehrsmittel zu erhalten, sind Expert:innengesprache fur die vorliegende
Arbeit eine essentielle Methode. Fur umfangreiche Informationen werden mit
Expert:innen aus unterschiedlichen offentlichen Betreibern Interviews zu
verschiedenen Themen gefuhrt. Die Interviews werden zeitlich auf 60 Minuten
angesetzt. Die tatsachliche Interviewzeit ergab sich individuell aus dem jeweiligen
Gesprach. Dabei ist jedoch kein Interview unter 30 Minuten ausgefallen. Interviews

uber 60 Minuten kamen nur selten vor, da die Expert:innen oft zeitlich limitiert waren.

Interview mit Markus GEIST von den Schweizer Bundesbahnen (SBB)

Das erste Interview wurde mit Herrn Markus Geist am 28.02.2025 durchgefuhrt.
Gemeinsam fur eine zweite Diplomarbeit wurde das Gesprach zu dritt durchgefuhrt.
Die Fragen flr das Interview wurden vorab an Herrn Markus Geist gesendet. Das

Interview wurde online durchgefuhrt und dauerte 30 Minuten.
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Einleitung 5

Herr Geist ist im Management der Flottenprojektinfrastrukur bei den Schweizer
Bundesbahnen tatig. Durch seine Erfahrungen im Bereich Kundenbedurfnisse und
Zugfahrzeuge konnten wesentliche Informationen fur diese Diplomarbeit gewonnen
werden. Mit zahlreichen Fahrgastumfragen bekommen die Schweizer Bundesbahnen
laufend Informationen Uber ihre Flotte. Unter anderem darauf aufbauend versuchen
die Schweizer Bundesbahnen die Anliegen ihrer Fahrgaste zu berucksichtigen. Die

relevanten Themen fur diese Arbeit sind

e die Innenraumgestaltung der Zige
e die Fahrgastinformationssysteme zur Beschleunigung des Fahrgastwechsels
e die Bahnsteigtlren

o die Sitzplatzwahl von Fahrgasten

Interview mit Sarah FESSL, Thomas BERGER und Susanne BURGHARDT von
den Osterreichischen Bundesbahnen (OBB)

Das zweite Interview am 13.03.2025 mit den Osterreichischen Bundesbahnen wurde
auch gemeinsam fur eine zweite Diplomarbeit durchgefuhrt und dauerte ca. 60
Minuten. Als Vertreter:innen der Osterreichischen Bundesbahnen standen Frau Sarah
Fessl, Herr Thomas Berger und Frau Susanne Burghardt als Customer Experience zur
Verfigung. Frau Sarah Fessl ist als Produktmanagerin fir Kundenerfahrung mit
Schwerpunkt auf Zuginnenausstattung und Design tatig. Herr Thomas Berger ist
spezialisiert auf Informationssysteme in Fahrzeugen und in Stationen. Frau Susanne
Burghardt ist Expertin fir Kundeninformationen bei Zigen und an Bahnsteigen. Auch
die Osterreichischen Bundesbahnen versuchen unter anderem mit Fahrgastumfragen
ihre Flotten auf die Fahrgastwinsche abzustimmen. Die relevanten Themen fur diese
Arbeit sind, wie bei dem ersten Interview mit den Schweizer Bundesbahnen, wie folgt:

e die Innenraumgestaltung der Zige
e die Fahrgastinformationssysteme zur Beschleunigung des Fahrgastwechsels
e die Bahnsteigtlren

o die Sitzplatzwahl von Fahrgasten



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Einleitung 6

Interview mit Julian FORDON von der Deutschen Bahn — Regio (DB — Regio)

Das Interview mit Herrn Julian Fordon am 30.03.2025 wurde ebenfalls gemeinsam fur
eine zweite Diplomarbeit durchgefuihrt und dauerte Gber 60 Minuten. Julian Fordon
stand uns als Project Manager fur Marketing der DB Regio zur Verfugung. Durch ein
umfangreiches Gesprach, sowie mit einer virtuellen Fihrung im DB — Ideenzug,
konnten wichtige Informationen Uber das Konzept des ldeenzuges gewonnen werden.
Das Ziel der Deutschen Bahn mit diesem Projekt ist es, die Optimierungsmaoglichkeiten
aufzuzeigen und kreative Losungsansatze fur die Zukunft zu prasentieren.

Die relevanten Themen fir diese Arbeit sind:

e die Innenraumgestaltung der Zuge
e die Fahrgastinformationssysteme zur Beschleunigung des Fahrgastwechsels
e die Sitz- und Stehplatzwahl von Fahrgasten

e das Thema Barrierefreiheit

Interview mit Dieter PFEIFER von den Wiener Linien

Das erste Interview bei den Wiener Linien mit Herrn Dieter Pfeifer wurde am
16.06.2025 online durchgeflhrt und dauerte 30 Minuten. Dieter Pfeifer ist als
Betriebsleiter fur Schienenfahrzeuge bei den Wiener Linien tatig. Durch seine
Erfahrungen im Bereich Schienenfahrzeuge konnten wesentliche Informationen fur
diese Diplomarbeit gewonnen werden.

Die relevanten Themen fir diese Arbeit sind:

e die Innenraumgestaltung der Zige
e die Zugturen

¢ die Fahrgastanzahl und Fahrgastverteilung im Zug

Interview mit Sebastian CZYLOK von den Wiener Linien

Das zweite Interview bei den Wiener Linien mit Herrn Sebastian Czylok wurde am
03.07.2025 durchgefuhrt. Sebastian Czylok ist als Leiter der U-Bahnstelle tatig und
war friher unter anderem Referatsleiter der zukunftigen Linie U5. Mit dieser Erfahrung
konnte Sebastian Czylok interessante Informationen fur diese Arbeit bereitstellen. Das

Interview wurde vor Ort durchgefuhrt und dauerte 60 Minuten.
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Einleitung 7

Die relevanten Themen fir diese Arbeit sind:

e die Bahnsteigtlren
o die U-Bahnzuge der Wiener Linien

e die Stationen und Informationssysteme

Interview mit Stefan EDLINGER und Stefan HELLER von den Wiener Linien

Herr Stefan Edlinger und Herr Stefan Heller standen am 25.07.2025 als Experten fur
die Netzentwicklung und Infrastrukturplanung fur ein Interview zur Verfugung. Mit dem
Wissen beider Experten konnten in dem einstundigen Interview gehaltvolle
Informationen bereitgestellt werden. Das Interview wurde vor Ort durchgefuhrt und
dauerte 60 Minuten.

Die relevanten Themen fir diese Arbeit sind:

e die Stationen und Informationssysteme
e die Infrastruktur und Netzentwicklung

e Personenbeforderungsanlagen

Interview mit Elisabeth OBERZAUCHER, Kathrin MASUCH und Susanne
SCHMEHL als Expertinnen im Bereich Verhaltensbiologie

Das Interview mit Frau Elisabeth Oberzaucher, Frau Kathrin Masuch und Frau
Susanne Schmehl wurde online am 30.06.2025 durchgefuhrt und dauerte 60 Minuten.
Durch von den Forscherinnen durchgefuhrte Studien und deren jahrelangen
Erfahrungen konnten wertvolle Informationen zum Thema Fahrgastverhalten
gewonnen werden.

Die relevanten Themen fir diese Arbeit sind:

e das Fahrgastverhalten im Zug
e das Fahrgastverhalten in der Station
e Turblockierungen

e Fahrgastinformationen
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Einleitung 8

1.4.  Modellierung von Fahrzeugkonzepten

Um die Flexibilitdat von Fahrzeugkonzepten zu untersuchen, werden mit der Software
TrainOptimizer® unterschiedliche Modelle erstellt. Die Software TrainOptimizer® ist
ein Gemeinschaftsprodukt der netwiss OG, des Forschungsbereiches Spurgebundene
Verkehrssysteme der Technischen Universitdt Wien und der [T-eXperience

Informationstechnologie GmbH und wird von der netwiss OG vertrieben. [25]

Mit dem Internet-Browser ,Google Chrome® kann die Software uneingeschrankt
genutzt werden. Zuerst werden die Grundeinstellungen definiert. Fur diese
Diplomarbeit wird die Einstellung ,Urban public transport® gewahlt. AuRerdem kdnnen
vorab auch die Themen ,Fahrgastanzahl® und ,Personen pro Quadratmeter bei
Stehflachen in verschiedenen Wagenbereichen definiert werden. Diese Einstellungen
konnen spater fur unterschiedliche Analysen noch verandert werden. Da es sich um
die Einstellung ,Urban public transport® handelt, werden Gepackstlcke nur gering

bericksichtigt.

Nach diesen Einstellungen werden die Lange und die Breite des Wagens definiert.
AuBerdem wird fur diese Untersuchung die Einstellung ,Single deck vehicle®
ausgewahlt. Zusatzlich kann noch die Fahrzeugklasse gewahlt werden. Da in dieser
Arbeit U-Bahnen betrachtet werden, wird die Einstellung ,Urban Transport* gewanhlt.
Die Lange des Wagens betragt 18 Meter und die Breite 2,8 Meter. Bei diesen Malen
handelt es sich um die Innenraummale, da diese fur die Innenraumgestaltung von
Bedeutung sind. Abbildung 1 zeigt den rohen Wagenkasten mit den Innenraummalen

und ohne Interieur.

18 Meter

J313IN 8°C

Abbildung 1: Eigene Darstellung des rohen Wagenkastens mit Innenraummafe

Mit diesen Voreinstellungen kdnnen nun verschiedene Layouts erstellt werden. Um die

verschiedenen Modelle besser zu vergleichen, werden immer die gleichen
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Innenraummalfe fir die Lange und Breite genutzt. Mit der Itembox koénnen
unterschiedliche Bausteine verwendet werden, um die gewunschten fiktiven Modelle
zu erstellen.

Aus der ltembox wurden folgende Items genutzt:

e Aisle (Gang)

e Folding seat folded (Klappsitze zusammengeklappt)

e Folding seat unfolded (Klappsitze auseinandergeklappt)

e Public transport single seat (Einzelsitz fur den 6ffentlichen Nahverkehr)

e Public transport double seat (Zwei Einzelsitze fur den offentlichen Nahverkehr)
e Double-sash door (Doppelfligeltir)

e Gangway connection (Durchgangsverbindung)

1.4.1. Beschreibung der benutzten Items aus der ltembox

LAisle“ wird als Gang beziehungsweise als Stehplatz verwendet. Mit diesem Item
erkennt die Software eine Verbindung zwischen den Turen. Die Software erkennt
direkt bei den Tiren den Stehbereich, jedoch wenn Sitze oder Ahnliches verbaut
werden, muss in der Software der explizite Stehplatz, welcher sich nicht direkt bei den
Taren befindet, angegeben werden. Der Gang (Aisle) kann in der Lange und Breite

beliebig definiert werden.

,Folding seat folded" sind die Klappsitze, welche aber eingeklappt sind. Sind die Sitze
einklappt, entsteht eine grolRere Stehplatzflache flr die Fahrgaste. M6chte man die
Klappsitze als ausgeklappt definieren, sind ,Folding seat unfolded® zu verwenden.
Der Sitz kann eingeklappt in der Breite und Tiefe beliebig definiert werden.

Das Item ,Folding seat unfolded“ ist, wie bereits erwahnt, ein ausgeklappter
Sitzplatz. Dadurch erhoht sich die Sitzplatzkapazitat, aber die Stehplatzkapazitat sink.
Auch ausgeklappt kann der Sitz in der Breite und Tiefe beliebig definiert werden.

,Public transport single seat” sind Sitzplatze, welche in 6ffentlichen Verkehrsmitteln

mit geringer Fahrzeit gangig sind. Fur offentliche Verkehrsmittel, welche langere
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Fahrzeiten aufweisen, werden von der Software andere Items beziehungsweise Sitze
angeboten. Dies ist fur die Berechnung der Software mitentscheidend. Diese Sitze

konnen beliebig in ihrer Grolde variiert werden.

Dies gilt auch fir ,Public transport double seat”, welche aus zwei ,Public transport
single seat” bestehen. Mit diesem ltem kann schneller und vereinfacht gearbeitet
werden, wenn Doppelsitze im Modell verwendet werden sollen. Wie die Einzelsitze

konnen diese auch in der GrofRe variiert werden.

In jedem Wagen mussen noch die Turen verbaut und definiert werden. Daher werden
bei den fiktiven Modellen ,Double-sash doors“ verwendet. Die Turen werden aul3en
an den Grundrahmen angebracht, da das Modell mit den Innenraummalien definiert
wird. Dadurch andert sich nichts an den Innenraummalen, da die Tlren geschlossen
eine Linie mit der Innenwand ziehen. Die Turen kdonnen in der Breite und auch in der
Tiefe verandert werden. Wobei die Tiefe der Ture fur diese Arbeit nicht genauer

betrachtet wird.

Die ,Gangway connection® wird als Verbindungsweg zwischen zwei Wagen definiert.
Dadurch wird der Software vermittelt, dass sich Fahrgaste zwischen den Wagen
bewegen konnen. Die ,Gangway connection® wird vom System auch als Stehplatz
angesehen. Dadurch steigen die Quadratmeter der Stehplatze gering an. Die

,Gangway connection“ kann, wie die Turen, in der Tiefe verandert werden.

Mit Hilfe dieser Iltems werden mehrere verschiedene Layouts erstellt. Diese fiktiven
Modelle kdnnen tatsachlichen U-Bahngarnituren dhneln bzw. sind Uberschneidungen
mdglich. Entscheidender ist aber vielmehr die Differenz der unterschiedlichen Layouts.
Aus dem Pool der verschiedenen Modelle werden funf Layouts genauer betrachtet und
verglichen. Wobei jedes der funf Layouts noch mit zwei unterschiedlich grof3en
Tarbreiten betrachtet wird. Layouts mit der Turbreite von 1400 Millimeter bekommen
den Buchstaben ,a“ und Layouts mit Turbreiten von 1600 Millimeter den Buchstaben

,0“. In Summe ergeben sich zehn vergleichbare Layouts.

Zum Vergleichen der Modelle kann die Software TrainOptimizer® verschiedene

Varianten berechnen und Diagramme als Ergebnisse wiedergeben. In dem Bereich
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»2Analysis“ konnen die erstellten Layouts flr die Analyse vorbereitet werden. Es wird
unterschieden, ob die einzelnen Wagen oder zusammenhangende Wagen als Zug
betrachtet werden. Da angenommen wird, dass alle Wagen der U-Bahn gleich sind,
wird nur ein einzelner Wagen fur die Analyse gewahlt. Dies muss aber nicht der
Realitat entsprechen.

Zu Beginn werden Einstellungen fur die Analyse angepasst. Es kann die Jahreszeit
ausgewahlt werden und ob eine Verbindung zum Flughafen besteht oder nicht. In
dieser Diplomarbeit wird die Verbindung zum Flughafen nicht betrachtet, da dies
Anderungen zum Thema Gepack mit sich bringen wiirde. Auch die Jahreszeit wird
nicht gezielt betrachtet, sondern die allgemeinen Durchschnittswerte der Software.
Um zu bestimmen, welche Daten relevant sind, kdnnen vorab die relevanten Graphen,
welche die Software wiedergeben soll, ausgewahlt werden. Zur Auswahl stehen

folgende Optionen fir die Graphen:

a) Cumulative across all passengers (Gesamtzahl aller Fahrgaste)

e Time need / Per Door

e Time need (total) / Cumulative / Comparison Doors

e Time need (boarding) / Cumulative / Comparison Doors

e Time need (deboarding) / Cumulative / Comparison Doors

e Time need (boarding) / Cumulative / Comparison Layouts

e Time need (deboarding) / Cumulative / Comparison Layouts

e Time need (total) / Cumulative / Comparison Layouts

e Time need (boarding) / Cumulative / Comparison Travel mixes

e Time need (deboarding) / Cumulative / Comparison Travel mixes

e Time need (total) / Cumulative / Comparison Travel mixes

b) Total time need for all passengers (Gesamtzeit aller Passagiere)

e Time need by person / Comparison Doors
e Time need by person / Comparison Layouts

e Time need by person / Comparison travel mixes

»1otal“ beschreibt die Gesamtzeit, welche sich aus der Addition von ,Boarding” und

,Deboarding“ ergibt.
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Final mudssen noch jene Layouts ausgewahlt werden, welche beurteilt werden sollen.
Dabei kann unterschieden werden, welche Wagenseite beziehungsweise welche
Taren fur die Analyse betrachtet werden sollen.

Nach der Modellauswahl kann abschlieRend noch die zu Beginn festgelegte
Grundeinstellung von ,Urban public transport® nachjustiert werden. Mit Vollendung
dieser Einstellungen kann die Software nun die Berechnungen durchfuhren und die
Graphen erstellen. Mit diesen Daten werden schlussendlich die gewlnschten Werte

verglichen und die Layouts beurteilt.
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1.5. Eigene Beobachtung zum Thema ,Turblockierungen®
im U-Bahnbetrieb

Fir die Haltezeit von U-Bahnzugen in den Stationen im Regelbetrieb sind neben dem
geregelten Fahrgastwechsel auch andere Faktoren miteinzubeziehen. Darunter fallt
das Blockieren von Wagentiren. Deswegen wurde eine eigene Beobachtungsstudie
zu diesem Thema durchgefuhrt. Als ausgebildeter U-Bahnfahrer der Wiener Linien
wurden im Dienst Turblockierungen fur diese Studie dokumentiert. Es ist klarzustellen,
dass als U-Bahnfahrer das Abfertigen des Zuges ein verantwortungsvoller
Arbeitsschritt ist und es standig hoher Konzentration und Aufmerksamkeit bedarf. Es
gibt klare Dienstvorschriften, welche festlegen, dass die Arbeit unter anderem durch
das Nutzen von elektronischen Geraten oder das Lesen von Lektlren nicht behindert
werden darf. Es wird hier klargestellt, dass keine Hilfsmittel im Dienst fir das Erfassen
der Statistik genutzt wurden. Erst wenn es dienstrechtlich moglich war, wie zum

Beispiel in der Pause, wurde das Beobachtete handisch notiert.
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2. Fahrgastwechselzeit

2.1.  Theoretische Hintergrinde

Weidmann beschreibt unter anderem die Haltezeit eines Verkehrsmittels in einer
Haltestelle beziehungsweise Station. Die Haltezeit, unabhangig von welchem

offentlichen Verkehrsmittel, ergibt sich grundsatzlich aus folgenden Teilprozessen: [2]

e Offnen der Tiiren
e Fahrgastwechsel
e SchlieRen der Tiren

o Feststellen der Abfahrbereitschaft und Einleitung des Abfahrvorganges

Halt - Haltezeit

Tdren offen - Tiiroffenzeit

Turen QHIT\GEE\I - FFB‘EdhEIEiI

Fester Haltezeitanteil - Latenzzeit 1 Variabler Haltezeitanteil Fester Haltezeitanteil - Latenzzeit 2
—

Abbildung 4: Haltezeit nach Weidmann [2]

Abbildung 4 zeigt einen Halt eines offentlichen Personennahverkehrsmittels unter
gewissen Rahmenbedingungen. Nach Weidmann wird die Turfreigabe erst nach dem
Anhalteruck getatigt, die Turen werden erst nach einer Mindestoffnungszeit
geschlossen und die Abfahrt erfolgt erst nach der vollstandigen SchlieRung der Turen.
Diese Zeitspanne wird als Haltezeit definiert. Die Annahmen von 1994 treffen
grundsatzlich auch heute noch zu. Einige Vorgange sind in den letzten Jahren

verschwunden. In Osterreich werden zum Beispiel in der Stralenbahnverordnung von
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1999, in die auch die U-Bahnen fallen, diese Annahmen beschrieben. In Paragraph 57

zum Thema Fahrbetrieb steht folgendes geschrieben: [2,11]

(1) Personenziige diirfen nur abfahren, wenn durch Augenschein oder durch
technische Einrichtungen festgestellt ist, dass die Tiren fir den

Fahrgastwechsel geschlossen sind. [2]
(2) Tiren dirfen im Regelbetrieb nur in Haltestellen, nur an der Bahnsteigseite und

erst nach Halt der Ziige zum Fahrgastwechsel freigegeben werden.[2]

Das Flussdiagramm, Abbildung 4, besteht aus Zustanden, welche als grauer Kreis
definiert sind, und aus Vorgangen, welche als Rechteck dargestellt werden. Die
Vorgange werden in dieser wissenschaftlichen Arbeit in drei verschiedene Vorgange
unterteilt. In Gelb sind die Vorgange beschrieben, welche das Fahrpersonal betreffen,
in Rot sind die Vorgange der Fahrgaste beschrieben und in Grun die Vorgange, welche

die Zugtechnik betreffen.

Gelbe Vorgange:
o Reaktionszeit des Personals
e Entriegelung der Tlren
e Mindestoffenzeit (wenn diese vom Fahrpersonal entschieden werden kann)
e Verriegelung der Turen

e Einschalten des Fahrzeuges

Rote Vorgange:
e Reaktionszeit der Fahrgaste

¢ Fahrgastwechselzeit

Grlune Vorgange
e Turéffnungszeit
e TurschlieRezeit

e Reaktionszeit der Steuerung
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Neben der bereits erwahnten Haltezeit definiert Weidmann noch die Turoffenzeit, die
Freigabezeit und die verschiedenen Haltezeitanteile. Die Turoffenzeit beschreibt die
Zeit, in der die Ture vollstandig offen ist und bevor der TurschlieRvorgang eingeleitet
wird. Die Freigabezeit beschreibt die Turoffenzeit plus die Zeit ab der Entriegelung der
Taren bis zur Verriegelung der Turen.

Die Haltezeitanteile bestehen aus der oben genannten variablen Haltezeit und den
zwei festen Haltezeitanteilen (Latenzzeit 1 und 2). Die zwei Latenzzeiten gelten
insofern als fest, als diese von der Lange des Fahrgastwechsels unbeeinflusst bleiben.
[2]

2.1.1. Fahrgastwechselzeit

Wie in Abbildung 2 zu sehen, besteht die gesamte Haltezeit aus vielen Teilprozessen.
Die Fahrgastwechselzeit wird laut Weidmann folgend definiert: ,die Zeitdauer,
wéhrend welcher sich Fahrgéste durch den Querschnitt der Tlire bewegen®. Auf den
ersten Blick ist zu erkennen, dass die Fahrgastwechselzeit den grofdten Teilprozess
darstellt. Da die Fahrgastwechselzeit ein variabler Haltezeitanteil ist, kann hier
vorrangig versucht werden, Zeit einzusparen. Wie im Unterpunkt ,Verzégerungen im
Teilprozess ,Fahrgastwechselzeit™ beschrieben, ist der Teilprozess
,<Fahrgastwechselzeit® auch jener, der durch verschiedene Verhaltensmuster der

Fahrgaste Zeit kosten kann. [2]

2.1.2. Reaktionszeit Fahrer

Drei Balken beziehen sich auf die Reaktionszeit der Fahrer. Diese Zeit liegt
grundsatzlich aus eigener Erfahrung aus dem Fahrdienst unter einer Sekunde. Jedoch
bleibt diese Reaktionszeit subjektiv und ist bei nicht automatischen Fahrbetrieben vom
Fahrpersonal abhangig. Das Zeiteinsparungspotential ist bei diesen Kkurzen

Reaktionszeiten gering. [2]
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2.1.3. Offnungs- und SchlieRzeit

Weitere zwei Balken beziehen sich auf die Offnungs- und SchlieRzeit der Tiiren. Diese
Prozesse sind abhangig von der verbauten Technik, den Normen beziehungsweise
Richtlinien und der Unternehmensphilosophie. Der Vergleich der U-Bahngarnituren in
Wien zeigt, dass die Fahrzeuge, welche derzeit im Einsatz sind, unterschiedliche
technische SchlieBmechanismen haben. Bei den U-Bahntypen U2 und U11, die noch
im vorigen Jahrtausend ausgeliefert wurden, erfolgt der Turmechanismus
pneumatisch. Mit den neueren Zugtypen V und X ab den 2000er-Jahren wurde der
Mechanismus auf Elektromotoren umgestellt. Laut Herrn Czylok und Herrn Pfeifer von
den Wiener Linien ist dies unter anderem auf die hdhere Sicherheit und die strengere
Normgebung zuruckzufuhren. Durch die elektrischen Turen kdnnen die maximalen
erlaubten SchlieRdricke besser und einfacher eingehalten werden. Durch die
bedienfreundlicheren Turen der V- und X-Zuge ist auch die Barrierefreiheit deutlich
gestiegen. Nun kann das Fahrpersonal die Turen nicht nur fir die Turéffnung
freigeben, sondern vom Fahrerstand auch direkt offnen. Dies bietet vor allem
Personen mit Mobilitatseinschrankung Vorteile. Auch bei nicht kundigen Fahrgasten
kann dies hilfreich sein, da diese oft langer darauf warten, ob sich die Tlren von selbst
offnen oder nicht. Diese Beobachtung konnte direkt aus der personlichen
Berufserfahrung gewonnen werden. [2,22,23]

Ein Nachteil von den elektrischen Turen zu den mechanischen Turen ist, dass die reine
Offnungs- und SchlieRzeit groRer ist. Dadurch ergibt sich eine langere Haltezeit in den
Stationen. Herr Czylok bestétigt, dass der X-Zug eine langere Offnungs- und
Schlie3zeit als der V-Zug aufweist. Diese Zeit konnte zwar technisch verringert
werden, aber durch die Firmenphilosophie wird dies derzeit nicht umgesetzt.
Detaillierte Zahlen sind im Kapitel 6.4. in der Tabelle 2 angegeben. [23]
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2.1.4. Reaktionszeit Fahrgaste

Der rote Balken ,Reaktionszeit der Fahrgaste“ beschreibt die Zeit zwischen
Tarfreigabe und Beginn des Fahrgastwechsels. Grundsatzlich gilt, dass aussteigende
Fahrgaste eine kurzere Reaktionszeit haben, da diese sich schon in der Nahe der Ture
befinden. Wenn die Turen sich nicht von selbst 6ffnen, ist auch die Reaktion der
Fahrgaste, bis diese die Turen 6ffnen, zu bertcksichtigen. Einsteigende Personen
haben in der Regel eine langere Reaktionszeit, da diese noch einen Weg von der
Station zur Ture auf sich nehmen mussen. Bei 6ffentlichen Verkehrsmitteln, welche
von Fahrpersonal gesteuert werden, kann die Position des Stillstandes variieren.
Durch diese Variabilitdt konnen selbst kundige Fahrgaste nicht immer richtig
einschatzen, wo sich die Ture zum Einstieg befinden wird. Ein Beispiel von den Wiener
Linien auf der Linie U6 zeigt, dass Bodenmarkierungen dem Fahrgast helfen konnen.
Diese Markierungen sollen die Fahrgaste darauf hinweisen, wo sich die Turen zum
Einstieg in den Zug befinden werden. Abbildung 5 veranschaulicht die
Hinweismarkierungen am Boden. Da die U6 jedoch manuell vom Fahrpersonal
gesteuert wird, bleiben die Zuge nicht immer an derselben Stelle stehen. Dies liegt an
der Individualitat des Fahrpersonales, beispielsweise an der unterschiedlichen

Sitzposition im Fahrerstand. [2]

Abbildung 5: Bodenmarkierung fiir den Einstieg, Linie U6 — Wiener Linien [17]

In Stationen mit Bahnsteigturen tritt dieses Phanomen nicht mehr auf. Personen in der
Station, welche auf den Zustieg warten, erkennen durch die Bahnsteigturen, wo sich
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der Einstieg befinden wird. Im Interview mit Herrn Czylok wurde auch die
unterschiedliche Position im Stillstand bei Bahnsteigturen thematisiert. Auch hier
haben die Zuge eine Haltetoleranz fur den Stillstand. Die Bahnsteigturen der Wiener
Linien — auf der Linie U2 — haben eine Turbreite von 1800 Millimeter. Da die Turen der
V- und X-Zlge, welche auf der Linie U2 verkehren, eine Turbreite von 1300 Millimeter
aufweisen, ergibt sich eine gesamte Toleranz von 500 Millimeter. Dies bedeutet, dass
die Zuge vom vorgesehenen Haltepunkt 250 Millimeter weiter vorne oder 250
Millimeter weiter hinten stehen bleiben kdnnen. Diese Toleranz ist aber laut Herrn
Czylok fur den Fahrgastwechsel nicht mafldgeblich. In Zukunft soll auf der neuen Linie
U5, welche vollautomatisch betrieben wird, die Haltetoleranz verkleinert werden. Dies

wurde in Zukunft auch Zuge mit gro3eren Turbreiten ermoglichen. [23]

2.1.5. Entriegelung und Verriegelung der Turen

Die zwei Balken fur die Ent- und Verriegelung der Turen sind technische Malkinahmen,
die von Zug zu Zug unterschiedlich lange durchgefuhrt werden. In vielen Fallen, wie
beispielsweise in allen U-Bahnzigen der Wiener Linien, werden die Ent- und
Verriegelung durch einen Knopfdruck durchgefuhrt. Diese Zeit ist abhangig von der
Drucktiefe des Knopfes. Wie bei der Reaktionszeit des Fahrers kann hier kaum

signifikante Zeit gewonnen werden.

2.1.6. Mindestoffnungszeit

Eine Mindestoffnungszeit ist laut den Wiener Linien erst mit Bahnsteigtiren ein Thema.
Bei Stationen ohne Bahnsteigturen entscheidet das Fahrpersonal uber die Dauer der
geoffneten Turen. Mallgeblich ist, aus eigener Berufserfahrung, die Anzahl, die
Diversitat der Fahrgaste (wie Gruppen oder Personen mit Mobilitatseinschrankung)
und die betrieblich geplante Fahrdauer. Diese Fahrdauer wird vorgegeben und ist fur

den Regelbetrieb einzuhalten.
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2.1.7. Einschalten des Fahrzeuges

Dieser Balken bleibt im Folgenden unberlcksichtigt, da alle Fahrzeuge wahrend der

Haltezeit im storungsfreien Betrieb aktiv bleiben.

2.1.8. Reaktionszeit der Steuerung

Der von links nach rechts betrachtete letzte Balken in Abbildung 4 veranschaulicht die
Reaktionszeit des Systems, bis die Turen geschlossen sind und der Anfahrruck
beginnt. Wie von Weidmann beschrieben, brauchen elektrische Fahrzeugsteuerungen

tendenziell langer als Direktkontroller und Hiupfsteuerungen.

Zwischen ,Mindestoffenzeit” und ,Turschlief3zeit* befindet sich noch der Prozess des
Abfertigens. Dieser Teilprozess dient als Sicherheitskontrolle fur das Fahrpersonal
sowie fur die Fahrgaste. Dadurch wird gewahrt, dass es keine Gefahrdung beim
Anfahren des Zuges gibt. Darunter fallen zum Beispiel Personen, welche sich
innerhalb vom Sicherheitsbereich befinden oder auch eingeklemmte Elemente in den
Taren. Trotz verschiedenen technisch unterstitzenden Sicherheitseinrichtungen am

Zug ist das Fahrpersonal letztlich verantwortlich fur die Abfahrt. [2]
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2.2. Verzogerungen im Teilprozess ,Fahrgastwechselzeit"

Nachdem die Turen offen fir den Fahrgastwechsel sind, kdnnen die Fahrgaste mit
dem Ein- und Aussteigeprozess beginnen. Der Fahrgaststrom kann in einen Primar-
und Sekundarstrom aufgeteilt werden. Der Primarstrom bezeichnet die Fahrgaste,
welche bereits am Bahnsteig oder im Zug bereitstehen, den Fahrgastfluss zu
beginnen. Durch den Ein- und Aussteigeprozess entsteht ein kontinuierlicher Fluss.
Die Definition des Primarstromes endet, wenn der kontinuierliche Fahrgastfluss endet.

Fahrgaste, welche nach dem Primarstrom einsteigen, gelten als Sekundarstrom. [9]

Verzdgerungen beim Primarstrom kénnen durch verschiedene Bedingungen
entstehen. Einerseits konnen bauliche Hindernisse zu einer Verzégerung fuhren. Dazu
zahlen zum Beispiel nicht niveaugleiche Einstiege oder ein gro3er Spalt zwischen
Bahnsteig und Zug. Wie in Kapitel 5 beschrieben, spielt auch die Turbreite und die
Anzahl der Tlren eine essentielle Rolle beim Fahrgastwechsel fir den Primarstrom.
Tendenziell bendtigen zum Beispiel Menschen mit Gepack und Kinderwagen, altere
Menschen und Menschen mit einer Mobilitdtseinschrankung Ilanger beim
Fahrgastwechsel. Grundsatzlich weisen Bahnsteige mit mehreren Zugangen eine
geringere Menschentraubenbildung am Bahnsteig auf. Durch die Traubenbildung am

Bahnsteig verlangert sich die Fahrgastwechselzeit des Primarstromes. [9]

Neben dem Primarstrom spielt der Sekundarstrom eine wesentliche Rolle bei der
Fahrgastwechselzeit. Dabei kommt der Lenkung des Fahrgastes am Bahnsteig eine

wichtige Rolle zu. [9]
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2.3. Fahrgastwechselzeit bei Bahnsteigturen

Die Fahrgastwechselzeit im autonomen Betrieb ist nicht mehr wie bisher flexibel vom
Fahrpersonal abhangig, sondern jede Station bekommt eine fest vorgegebene
Fahrgastwechselzeit. Die vorgegebene Fahrgastwechselzeit wird vorab intern
berechnet. Dadurch wird das System im ersten Blick rigider. Wenn eine gesamte Linie
autonom mit Bahnsteigtiren vorhanden ist, bietet diese sehr grol3e Vorteile fur den
Betrieb, aber auch fur die Fahrgaste. Im Betrieb mit Fahrpersonal gibt es genaue
Zeiten, wann welcher Zug in welcher Station sein muss. Zusatzlich muss das
Fahrpersonal organisiert und zeitlich eingeteilt werden. Dadurch entstehen leicht
Probleme, wenn zum Beispiel Mitarbeiter vom Fahrdienst erkranken oder verspatet
ihren Dienst antreten. Vor allem diese Probleme sind bei autonomen Fahrstrecken
nicht mehr gegeben. Die Linie kann vollstandig extern von einer Zentrale geleitet und
gesteuert werden. Weiters ist auch die Zugreihenfolge aus organisatorischen Grinden
essentiell. Bei einer autonomen Linie ist die Zugreihenfolge nicht mehr von dieser
Wichtigkeit. Fur den Fahrgast sind die Zugreihenfolge und die betrieblichen
Hintergrinde grundsatzlich nicht von Bedeutung — das Intervall hingegen essentiell.
[23]

Bei Events oder anderen Ausnahmesituationen, bei denen die vorgegebene
Fahrgastwechselzeit nicht ausreichend ist, gibt es weitere Mdglichkeiten, wie ein
geregelter TurschlieBvorgang durchgefuhrt werden kann, ohne dass es zu
Komplikationen kommt. Eine Mdglichkeit sind Mitarbeiter in den Stationen, welche die
Abfertigung des Zuges koordinieren und das Schlief3en der Zug- und Bahnsteigturen
von der Station aus vornehmen kénnen. Auch die zentrale Leistelle kann sich Uber die
Stationskameras in die Station schalten, den Abfertigungsprozess beobachten und
Durchsagen in den Stationen tatigen. Somit kann auch die zentrale Leistelle von fernab

die Zug- und Bahnsteigturen ansteuern und schlie3en. [23]

Eine Besonderheit bei Stationen mit Bahnsteigtliren, unabhangig vom autonomen
Betrieb, sind die Assistenzknopfe fur die Fahrgaste. Da jede Station fest vorgegebene
Fahrgastwechselzeiten hat, kann dies zu Schwierigkeiten fur Fahrgaste fuhren. Dieses
Problem kann sich fir Gruppen, zum Beispiel Schulklassen, ergeben. Wenn der

Assistenzknopf gedrickt wird, wird eine Kommunikationsleitung zu der zentralen
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Leistelle aufgebaut. Dadurch kdnnen Fahrgaste ihr Anliegen mitteilen und die zentrale
Leistelle kann Uber Kameras in den Stationen das Abfertigen beobachten. Dadurch
entscheidet die zentrale Leitstelle, wie lange die Fahrgastwechselzeit betragt. Dieser
Assistenzknopf ist nicht in den Zigen vorhanden. Daher missen die Fahrgaste der

zentralen Leitstelle Bescheid geben, bei welcher Station ausgestiegen wird. [23]



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

B 3ibliothek,
Your knowledge hub

Bahnsteige 24

3. Bahnsteige

Stationen sind selbstandige bauliche Einheiten aulerhalb des Ubrigen Verkehrs mit
Hochbahnsteigen, deren Hohe auf die Wagenbodenhdhe abgestimmt ist. Die U-Bahn
hat im Verhaltnis zu anderen 6ffentlichen Verkehrsmitteln die freie Wahl, wie hoch der
Wagenboden und die Stationshohe ist. Ein Beispiel aus Wien ist die Linie U6. Da diese
aus historischen Grunden mit Oberleitung gefuhrt wird, ist eine geringere
Wagenbodenhéhe maoglich als bei den restlichen Linien, da diese mit Stromschiene
betrieben werden. Jedoch kann durch das Abstimmen dieser beiden Komponenten ein

niveauloser Einstieg ermoglicht werden. [2,26]

Wie bereits Weidmann beschreibt, ist die Lage der Zugange fur die Verteilung der
Fahrgaste = mitbestimmend. Im  Verhdltnis zu  offenen  Bus-  oder
StralRenbahnhaltestellen sind bei U-Bahnstationen die Zugange klar definiert. Ziel mit
vordefinierten Zugangen sollte sein, dass die Fahrgastverteilung in der Station
mdglichst gleichmalig ist. Speziell bei hochbelasteten Systemen kann dadurch eine
gleichmalige Auslastung der Fahrzeuge erreicht werden. Bei U-Bahnstationen sind
meist zwei Zugange realisiert. Diese sind entweder an den Stationsenden oder an den
Viertelpunkten der Stationen angeordnet. Aus dem Interview mit Herrn Edlinger und
Herrn Heller geht hervor, dass U-Bahnstationen in Wien unter anderem zwei Zugange

aufweisen, da dies mit dem Bau der Station zusammenhangt. [2,24]

Wie in der STrabVO beschrieben, missen Haltestellen — dazu zahlen auch die
Bahnsteige bei der U-Bahn — in Osterreich eine Mindestnutzbreite von zwei Metern
aufweisen. Es wird beschrieben, dass die Breite der Station nach dem
Verkehrsaufkommen unter Berlcksichtigung der Starke des Fahrgaststromes zu
bemessen ist. Laut Weidmann ist die maximale geometrische Ful3gangerdichte 6,6
Personen pro Quadratmeter (P/m?). Diese Dichte wird aber nur in Extremfallen
erreicht. [2,11]

Zugange und Abgange sind fur die Diplomarbeit als gleich anzusehen. Dies bedeutet,

dass Personen sowohl einen Zugang als auch Ausgang nutzen.
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Es werden vier unterschiedliche Zugange beziehungsweise Abgange von Stationen
definiert. Wie Thomas Eigner in seiner Arbeit beschreibt, kann zwischen folgenden

Unterarten von Zugangen / Abgangen unterschieden werden:

e einem Hauptausgang [H],
¢ einem Mittelausgang [M] und

e einem Nebenausgang [N].

Der Hauptausgang [H] ist grundsatzlich am starksten frequentiert. Dies liegt unter
anderem daran, dass dieser in der Regel Anschlussmoglichkeiten zu anderen
Verkehrsmitteln aufweist und/oder zu bedeutenden Destinationen, wie zum Beispiel
Sehenswdurdigkeiten, fuhrt. [4]

Der Mittelausgang [M] hat vergleichsweise zum Hauptausgang eine untergeordnete
Rolle. Dieser Ausgang kann zwar Anschlussmadglichkeiten zu anderen Verkehrsmitteln
aufweisen, muss er aber nicht. [4]

Der Nebenausgang [N] spielt keine Rolle fur weitere Anschlussmdglichkeiten. Daher

hat dieser Ausgang die geringste Bedeutung, welche die Fahrgastfrequenz betrifft. [4]

Aus Eigner geht hervor, dass die Lage und die Anzahl der Zu- und Abgange einen
wesentlichen Einfluss auf die Verteilung der Fahrgaste in den Fahrzeugen haben. Dies

beeinflusst letztlich auch die Fahrgastverteilung in den Stationen. [4]

Fur die Untersuchung der ,Optimierung und Flexibilisierung von Fahrzeug- und
Plattformkonzepten“ werden folgende Varianten von Zu- und Abgangen an den

Bahnsteigen betrachtet:

e Stationslayout A ([H] am hinteren Ende der Station und ein [N] am Anfang der
Station)

e Stationslayout B ([N] am hinteren Ende der Station und ein [H] am Anfang der
Station)

e Stationslayout C ([M] an beiden Enden der Station)

e Stationslayout D (Ein [H] in der Mitte der Station)
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3.1.  Stationslayout A

Wie in Abbildung 6 zu sehen, hat die Station einen Haupt- und Nebenausgang, jeweils
am Ende der Station. Der Graph zeigt die prozentuelle Verteilung von Fahrgasten, die
bei diesem Stationslayout aussteigen. Auf der Abszisse ist die Anzahl der Turen eines
U-Bahnzuges aufgetragen. Die 18 Turen pro Zug ergeben sich daraus, dass sich diese
Studie auf Zige in Wien mit 18 Zugtlren beziehen. Die Ordinate beschreibt die
prozentuelle Anzahl an Fahrgasten pro Ture. Aus dem Diagramm ist zu lesen, dass
die Zugtiuren, welche dem Hauptausgang am nachsten sind, am starksten frequentiert
sind. 36,52 % des gesamten Fahrgastwechsels konzentriert sich bei den Turen 16, 17
und 18. Hingegen ist die Frequentierung beim Nebenausgang schwach. Nur 11,35 %
benltzen statistisch die Turen 1, 2 und 3. Bei den mittleren Turen, bei denen sich kein
Ausgang in der Nahe befindet, ist die prozentual geringste Frequenz an Fahrgasten.
Der Tiefpunkt befindet sich bei der Tlre 7 und nicht in der Mitte bei 9 oder 10. Dies

erklart sich durch die ungleiche Verteilung der aussteigenden Fahrgaste. [4]
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Abbildung 6: Stationslayout A mit Haupt- und Nebenausgang [4]

3.2.  Stationslayout B

Das Stationslayout B ist eine gespiegelte Version von Stationslayout A. Der
Hauptausgang befindet sich links und der Nebenausgang rechts. Somit spiegelt sich
auch das Diagramm: Die Turen 1, 2 und 3 sind mit gesamt 36,52 % am meisten
frequentiert, die Turen 16, 17 und 18 mit gesamt 11,35 % am geringsten. Der Tiefpunkt
befindet sich bei Ture 12.
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3.3. Stationslayout C

In Abbildung 7 befinden sich an den Stationsenden jeweils ein Mittelausgang. Dadurch
ergibt sich beim Graph eine kontinuierliche Verteilung der aussteigenden Fahrgaste.
Die Verteilung zeigt jedoch, dass die bahnsteigausstiegsnahen Zugtiren die
beliebteren sind. Die leicht ungleiche Verteilung ergibt sich aus dem Einstiegverhalten
der Stationen davor. Der Tiefpunkt liegt daher nur beinahe in der Mitte an Tare 11. Es
zeigt sich, dass die Gesamtbelastung der Turen 1, 2 und 3 bei 20,11 % und die der
Taren 16, 17 und 18 bei 21,06 % liegt. Das Stationslayout C kommt hauptsachlich nur
bei wenig frequentierten Stationen vor, da Mittelausgangen eine untergeordnete Rolle
bezuglich Anschlussmoglichkeiten und bedeuteten Destinationen zukommt. Die
Besonderheit an diesem Layout ist, dass der Umstieg zu einer anderen Linie in eine
Richtung am gleichen Bahnsteig erfolgt. Der Umstieg zur anderen Fahrtrichtung der

anderen Linie erfolgt Uber die Mittelausgange. [4]
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Abbildung 7: Stationslayout C mit 2 Nebenausgdngen [4]
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3.4.  Stationslayout D

In Abbildung 8 ist nur ein Haupteingang in der Mitte der Station vorhanden. Dadurch
ergibt sich ein klarer Peak bei den mittleren Turen 8, 9, 10 und 11. Die unsymmetrische
Verteilung in diesem Beispiel ergibt sich laut Eigner daraus, dass die Station davor
einen Hauptzugang bei Ture 18 hat. Dadurch ist der Tiefpunkt bei Tare 1 zu finden.
Der Vorteil dieses Stationslayouts ist, dass die Fahrgaste zum Ein- und Aussteigen
nach links und rechts zu benachbarten Turen wechseln kdnnen; hingegen kdnnen bei
den Stationslayouts, bei denen die Ein- und Ausgange an den Enden der Stationen
sind, Fahrgaste nur nach links oder nur nach rechts zu benachbarten Tlren wechseln.
[4]
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Abbildung 8: Stationslayout D mit einem Hauptausgang in der Mitte der Station [4]
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3.5.  Personenbeforderungsanlagen

Neben der klassischen Stiege zur Uberwindung von Héhenmetern sind Fahrtreppen
und Lifte weit verbreitete Personenbeférderungsanlagen. Diese baulichen
Moglichkeiten von Zu- und Abgangen beeinflussen den Fahrgaststrom. Wie die Arbeit
von Marco Taferner Uber die Leistungsfahigkeitsuntersuchung von Fahrtreppen zeigt,
unterscheiden sich zum Beispiel die verschiedenen Altersgruppen in ihrer

Verhaltensweise. [7]

Bei dem Bau einer U-Bahnlinie beziehungsweise ihrer Stationen sind einige Faktoren
zu beachten, welche die Position der Zu- und Abgange beeinflussen. Im Interview mit
Stefan Edlinger und Stefan Heller von den Wiener Linien wurden diese Faktoren
beleuchtet. Einer der groldten Faktoren sind die Kosten und die baulichen
Moglichkeiten. In Absprache mit der Stadt werden die U-Bahnlinien und die
Stationsstandorte bestimmt. Mit verschiedenen Stadtemodellen werden die besten
Stationsstandorte ausgewertet. Unter anderem mit diesen Informationen werden die
Baustellen geplant. In Wien werden grundsatzlich zwei Schachte pro Stationsbaustelle
ausgehoben. Diese Schachte geben somit grob die Zu- und Abgange fir die Station
vor. Es wird aus Kostengrinden darauf geachtet, den Aushub der Schachte so effizient
wie moglich zu nutzen. Durch diese Art der Stationsbaustelle sind die Stationslayouts
A und B in Wien die gelaufigsten. In Paris wird fir Neubauten nur ein grof3er U-
Bahnschacht ausgehoben. Wie die Stationszu- und abgange in diesen Stationen

gewahlt werden, hangt von anderen Faktoren ab. [24]

Der Fahrgaststrom als Faktor ist wichtig, wird aber erst nach den baulichen
Gegebenheiten tragend. Mit Modellen wird das potenzielle Verkehrsaufkommen
analysiert. Dabei entscheidend sind unter anderem die Populationsmodelle der
einzelnen Gebiete, in denen eine Station vorhanden sein wird.

Laut dem Interview mit Herrn Edlinger und Herrn Heller zeigt sich, dass Fahrtreppen
und Lifte immer beliebter werden. Dies lasst sich auch durch Beobachtungen im
Fahrdienst bei der U-Bahn bestatigen. Dabei kann die Positionierung der Fahrtreppen
und Lifte mitentscheidend sein, wie rasch die Fahrgaste die Station betreten und

verlassen  konnen. Lifte werden hauptsachlich von  Personen  mit
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Mobilitatseinschrankung und von Fahrgasten mit Kinderwagen oder mit sperrigen
Gepacksticken genutzt. [24]

Aus der Arbeit von Benjamin Svoboda geht hervor, dass ca. 85 % der Personen,
welche aufwarts mussen, die Fahrtreppe anstatt der Stiege nutzen. Hingegen ca. 50 %
der Personen abwarts die Fahrtreppe anstelle der Stiege nutzen. Weiters zeigt die
Arbeit, dass die Auslastung der Station mitentscheidend fur das Auslastungsverhaltnis
zwischen Stiegen und Fahrtreppen ist. Je hoher der Auslastungsgrad ist, desto mehr
Personen nutzen die Fahrtreppen. Dies erklart sich dadurch, dass — wie von Frau
Oberzaucher erwahnt — Personen intuitiv anderen folgen, aber auch, dass
abwartskommende Personen auf Stiegen den Raum fur aufwartsgehende Personen

einschranken. [8,21]

Durch diese Studie — und auch bestatigt durch das Interview — zeigt sich, dass
Fahrtreppen immer beliebter werden und somit einen essentiellen Faktor fur den
Fahrgaststrom darstellen. Jedoch sind Fahrtreppen grolde, starre
Personenbeférderungsanlagen, welche durch Normen geregelt sind. Dabei ist zum
Beispiel der Neigungswinkel ein Faktor, welcher den Einbau in Stationen einschrankt.
[8,21]

Die Abbildung 9 zeigt eine U-Bahnstation in Wien. Dabei ist bei diesem Zu- und
Abgang eine Fahrtreppe und eine Stiege installiert. Die Fahrtreppe fuhrt aus der
Station hinaus. Die Station kann bei diesem Zugang nur Uber die Stiege oder Uber den
Lift erfolgen. Wie die Statistik zeigt, nutzen die meisten Personen lieber die Fahrtreppe
als die Stiegen und nur eine geringe Anzahl an Personen den Lift. Bei groR3en
Fahrgastaufkommen tritt dadurch das Phanomen auf, dass sich die Fahrgaste bei der
Fahrtreppe anstellen. Personen, welche von der Stiege kommen, wollen zu Seite 1
oder Seite 2. Fahrgaste, welche zu Seite 1 wollen, kollidieren mit den Personen,
welche sich fur die Fahrtreppe anstellen. Fur einen gute Fahrgastverteilung gilt es,
diese Situationen zu vermeiden. Mit Seite 1 und 2 werden die Bahnsteigseiten, wie in
Abbildung 9 dargestellt, definiert.
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Abbildung 9: Szenario bei hohem Fahrgastaufkommen, Menschentrauben vor der Fahrtreppe
behindern den kommenden Fahrgaststrom [Eigene Darstellung]

Auch das Thema Barrierefreiheit ist heutzutage prasenter als noch vor einigen
Jahrzehnten. Dies zeigt sich an U-Bahnstationen, bei denen Lifte nachtraglich
eingebaut wurden. Durch die nachtragliche Planung dieser Lifte ist die Position in den
Stationen nicht immer ideal. Dadurch kénnen an ungunstigen Stationsorten
Menschentrauben entstehen. Diese Menschentrauben sollen verhindert werden, da
diese den allgemeinen Fahrgaststrom behindern und auch ein erhohtes
Sicherheitsrisiko darstellen, beispielsweise wenn eine Entfluchtung aus der Station
notwendig ist. [23,24]

Da ca. 80 % der Personen aufwarts die Fahrtreppe bevorzugen, sind diese auch bereit,
vor der Fahrtreppe zu warten, bis diese benitzt werden kann. Laut der Studie von
Marco Taferner wird die Leistungsfahigkeit von Fahrteppen durch das Gehen auf der
Fahrtreppe nicht erhoht. Es tritt der gegenteilige Effekt auf, da die theoretische
Leistungsfahigkeit durch Personen pro Fahrtreppenstufe gewertet wird. Die
theoretische Leistungsfahigkeit wird erreicht, wenn die Personen auf der Fahrtreppe
nur stehen und dadurch zwei Personen pro Fahrtreppe Platz haben. Praktisch wird die
theoretische Leistungsfahigkeit nicht erreicht, da einerseits gehende Personen auf der
Fahrtreppe zwei Fahrtreppenstufen belegen und stehende Personen in der Regel eine
Stufe Abstand zur vorderen Person halten. Ein weiterer relevanter Faktor fir die
Leistungsfahigkeit von Fahrtreppen ist das Alter der Personen. Im Schnitt kann davon
ausgegangen werden: Je alter die Personen sind, desto hdher ist der Abstand zu der
vorderen Person auf der Fahrtreppe. Dies kann durch das langsamere und
vorsichtigere Aufsteigen auf die Fahrtreppe erklart werden. Dadurch werden weniger

Fahrtreppenstufen benitzt und die Leistungsfahigkeit sinkt. [7]



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Bahnsteige 32

Wie beliebt Fahrtreppen sind, zeigt Abbildung 10. Auch wenn die Fahrtreppe nur 12
Stufen auf der Stiege ersetzen, wird die Fahrtreppe in dieser Momentaufnahme

bevorzugt genutzt.

Abbildun 10: Eigene Darstellung einer kurzen Fahrtreppe in Wien

Die Studie von Markus Baumgartner 2016 zeigt, dass 66,1 % der reisenden Personen
die Fahrtreppe bevorzugen. Diese Werte kommen auch der Studie von Benjamin
Svoboda nahe. Neben den 31,5 % der reisenden Personen, die die Stiege benutzen,
bleiben 2,5 %, welche den Lift benutzen. Aus dieser Studie geht hervor, dass von den
2,5 % Personen, welche den Lift benutzen, nur 2,1 % Gehilfen oder Rollstuhl
beziehungsweise Rollator in Verwendung hatten. Weiters zeigt sich, dass ca. 48 % der
Personen, welche einen Lift benutzen, zwischen 20 und 40 Jahre alt sind. Es zeigt,
dass der Hauptgrund flr den Bau eines Liftes zwar die Barrierefreiheit ist, aber der
Grolteil der Personen aus anderen Grinden Lifte benutzt. Weiters ergibt die Studie,
dass bei 90 % der Fahrten von Liften die Auslastung 50 % oder weniger betragt.
Dadurch entstehen immer wieder Menschentrauben vor Liften, was in den Stationen

zu Irritationen vom Fahrgastfluss fihren kann. [6]

Die Wahl, wo in der Station Lifte platziert werden, hangt laut Stefan Edlinger und Stefan
Heller unter anderem von den Bauschachten ab. Es wird vorrangig nicht darauf
geachtet, dass der Weg vom Lift zu dem barrierefreien Einstieg beziehungsweise zu
den Rollstuhlplatzen in den Zigen kurz ist. Da aber die Schachte sich meist an den
Enden der Station befinden und die barrierefreien Einstiege und Platze in den Zligen
ebenso unter anderem an beiden Zugenden sind, ergibt sich meist ein kurzer Weg.
[24]
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3.6. Bahnsteigturen

Seit Ende 2024 gibt es bei den Wiener Linien Bahnsteigturen auf der Linie U2. Diese
sind schon vorab montiert und einsatzbereit und werden fur die neue Linie U5 bendtigt.
Die Linie U5 wird nur mehr autonom fahren. Dies ist ein Meilenstein, da es bisher nur
Linien mit Fahrpersonal gibt. Die Bahnsteigturen und spater die autonome Linie U5
bringen deutliche Vorteile fur den betrieblichen Ablauf. Aus den Interviews geht hervor,
dass sich dadurch die Fahrgastverteilung auf den Stationen verbessern kann. Dafur
sorgen digitale Anzeigen Uber den Turen, wie die Abbildungen 11 und 12 zeigen. Diese
Anzeige zeigt unter anderem, bei welcher Zugtire sich der Fahrgast befindet und wie
ausgelastet der Zug an dieser Stelle ist. Das Ziel dabei ist, dass die Fahrgaste sich zu
den Tldren bewegen, an denen die Auslastung geringer ist, und sich dadurch der
Fahrgastwechsel beschleunigt. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Fahrgaste in der
Station sofort erkennen, wo die Turen fur den Einstieg sind. An Stationen ohne
Bahnsteigturen positionieren sich die Fahrgaste willkurlich in der Station und reagieren
erst, wenn der Zug in der Station steht. Bei den Bahnsteigtiren mussen die Fahrgaste

nicht mehr reagieren, sondern kdnnen sich aktiv zu ihrer Tlre hinbewegen. [21,23,26]

Da bisher noch kein autonomer Betrieb vorhanden war, haben die U-Bahnfahrer neue
Umstande. Einer der grofdten Unterschiede ist, dass es kein klassisches Abfertigen
mehr gibt. Durch die Bahnsteigtiren hat der U-Bahnfahrer keine freie Sicht mehr auf
die Station. Dem Fahrpersonal wird durch ein Signal signalisiert, wann der Zug
beziehungsweise das Bahnsteigturensystem die Turen schlielen darf. Dieses Signal
ist in jeder Station zeitlich vorgegeben. Dies bedeutet, dass jeder Zug in der Station
eine fixe vorgegebene Fahrgastwechselzeit hat. Dadurch wirkt das System etwas
rigider. [23]

Durch den Umstand, dass es kein Abfertigen mehr gibt und der TurschlieRbefehl von
einem Signal vorgegeben wird, kann in den Stationen mit Bahnsteigtliren die
Beobachtungsstudie bezuglich Turblockierungen nicht angewendet werden. Sollten
betriebliche Vorfalle oder Stérungen auftreten, haben die zentrale Leitstelle und
geschultes Personal die Mdoglichkeit, die Bahnsteigturen anzusteuern.

Ein weiterer Vorteil von Bahnsteigturen ist, dass keine Personen ohne Voranmeldung

auf die Gleise gelangen konnen. Dies betrifft den Fahrgast, dem grundsatzlich das
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Betreten der Gleise untersagt ist, sowie die Mitarbeiter des Betriebes. Dadurch sinkt
sowohl das Risiko fur Unféalle als auch die Mdglichkeit, dass Gegenstande in den
Gleisbereich gelangen.

Um die Sicherheit auch zwischen Bahnsteigtliren und Zugtliren zu gewahrleisten, gibt
es zusatzliche Mallnahmen, welche eingesetzt werden koénnen. Neben den
Klapprampen, welche der Zug automatisch ausfahrt, um einen durchgehend, beinahe
ebenen Einstieg zu gewabhrleisten, sind seitliche Bauelemente und Sensoren verbaut.
Diese Sensoren sind nur bei Bahnsteigtiren vorhanden, bei welchen der Spalt
zwischen Zug und Station zu grof} ist. Dies trifft nur bei Stationen zu, welche gekrimmt
sind. Durch den Gleisbogenradius ergeben sich an manchen Tiren grof3e Spalten.
Sollten die Bahnsteigtiren und die Zugturen nicht vollstadndig geschlossen sein, ist das
Abfahren des Zuges nicht erlaubt. Dies gilt auch fur die Sensoren, wenn diese

anschlagen. [23]

- ——u | = F

Abbildung 11: Anzeige liber den Bahnsteigtiiren (iber die Zugauslastung

Abbildung 12: Anzeige liber den Bahnsteigtiiren (iber die Zugauslastung an einer Tiire
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4.Grundlagen zur Barrierefreiheit

Fir einen barrierefreien OPNV sind gut ersichtliche Orientierungen durch
Markierungen, Anlagen und Beschilderungen notwendig. Speziell altere und
mobilitatseingeschrankte Personen profitieren von Informationen bezuglich
Halteposition des Verkehrsmittels. Da diese ihre Fortbewegungsgeschwindigkeit nicht
beliebig erhdhen kdnnen, sind auch Informationen Uber die barrierefreien Einstiege
wichtig. Die Bodenmarkierung — siehe Kapitel 2 — am Boden der Linie U6 erfullen die
Information kostengunstiger. Eigene Bodenmarkierungen fur die Barrierefreiheit gibt
es nicht, da jede Ture barrierefrei ist. Die Schnittstelle zwischen Station und Fahrzeug
soll grundsatzlich so gestaltet werden, dass der Spalt gering gehalten wird und ein
ebener Einstieg moglich ist. Ein Nachteil von der Optimierung der Schnittstelle sind die
Kosten, und die Grenzen des technisch Moglichen sind rasch erreicht. Dies liegt unter
anderem daran, dass nicht alle Stationen die gleichen Eigenschaften aufweisen, wie
zum Beispiel unterschiedliche Gleisbogenradien. Durch mehr Technik erhdht sich
auch das Stoérungspotential. Eine technische Moglichkeit sind — wie bei der Wiener U-
Bahn mit Stromschiene — die Klapprampen und Spaltiberbricker, welche in jeder
Station ausfahren und den Spalt eliminieren. Aus Sicht des Betriebes kann zum
Beispiel die Nutzfahrt eines U-Bahnzuges nicht fortgefuhrt werden, wenn sich die

Klapprampen oder Spaltuberbricker nicht mehr einfahren lassen. [26]

Eine Doppelture sollte fur eine Barrierefreiheit eine Turbreite von mindestens 1300
Millimeter aufweisen. Zudem sind farbliche Kontraste zur FahrzeugauRenwand zu
bevorzugen. Beim V-Zug der Wiener Linien ergibt sich dieser Kontrast durch die
Gummilippen an der AuRenumrandung der Turen In den Stationen mit Bahnsteigtiren

schaffen zusatzliche Markierungen am Boden vor jeder Tlre einen Kontrast. [26]

Die Fahrgastinformationen in Stationen und Fahrzeugen sind ein wichtiger Teil der
Barrierefreiheit. Durch gut strukturierte und verstandliche Informationen koénnen
Reisende ihr Fahrziel stressfreier erreichen. Dabei bilden Informationen in
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verschiedenen Formen die Basis. Visuelle und auditive Informationen erfullen das
Zwei-Sinne-Prinzip. Die Qualitat und Quantitat spielen eine wichtige Rolle. Auditive
Informationen sollen in verstandlicher Lautstéarke ohne Stérgerausche angeboten
werden. Visuelle Informationen sollen eine gute Leserlichkeit aus verschiedenen
Positionen und Entfernungen aufweisen. Auch Piktogramme sind Teil der optischen
Informationen. Diese mussen, wie zum Beispiel die ISO 3864-1 zeigt, je nach
Informationszweck unterschiedliche Farbkombinationen aufweisen.

Wichtig ist, dass die Informationen zeitgerecht an den Fahrgast gebracht werden. Es
soll dem Fahrgast die Zeit gegeben werden, die Informationen zu verarbeiten und zu
reagieren. Daher sollte zum Beispiel bei der U-Bahn die Information fur den nachsten
Halt rasch nach dem Abfahren durchgegeben werden, da die Stationen in der Regel

nah beieinander liegen. [26]

Die technische Spezifikation fur die Interoperabilitat (TSI) beinhaltet ein eigenes
Kapitel fur die Zuganglichkeit fur Menschen mit Behinderung und Menschen mit
eingeschrankter Mobilitat (PRM). Diese Spezifikation muss bei U-Bahnsystemen nicht
angewendet werden, jedoch haben die Interviews ergeben, dass diese eine gute
Vorlage bei gewissen Themen flr Barrierefreiheit bei U-Bahnzigen darstellt. Einer der
wichtigsten technischen Bauteile fur die Barrierefreiheit sind die Klapprampen bei U-
Bahnzigen. Da U-Bahnzuge grundsatzlich eben zu den Stationen gebaut werden, sind
Stufen kein Thema. Jedoch ist ein Spalt zwischen Bahnsteig und Zug oft ein Hindernis.
Beobachtungen aus Sicht des Fahrpersonals zeigen, dass auch Personen ohne
Mobilitatseinschrankung diesen Spalt beachten und dies zu langsameren
Fahrgastwechsel fuhren kann. Die Klapprampen helfen besonders Menschen in
Rollstihlen, da diese vorne oft kleine Rader haben und diese sich ohne die
Klapprampen im Spalt verkeilen wirden. Weiters wird versucht, in den
Zuginnenraumen eigene Rollstuhlplatze oder Multifunktionsraume zu platzieren. Die
Multifunktionsplatze oder Rollstuhlplatze bieten weiters den Vorteil, dass diese eine
grol3e Flache fur Stehplatze bieten. Dabei ist zu beachten, dass diese Platze so nah
wie moglich bei barrierefreien Turen befinden und der Gang mindestens 90 Zentimeter
breit sein muss. Dabei soll der Rollstuhlplatz eine Flache von mindestens 150 x 150
Zentimeter aufweisen. Dabei ist zu beachten, dass Rollstiihle oder Kinderwagen stets
Langs zur Fahrt positioniert werden sollten. Informationen durch Piktogramme stellen

ein internationales Kennzeichen als Fahrgastinformation dar. Die Abbildungen 13, 14
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und 15 zeigen verschiedene Losungen in U-Bahnzigen fur Rollstuhlplatze. Abbildung
13 zeigt den Rollstuhlplatz im X-Zug. Wenn dieser nicht genutzt wird, sind Klappsitze
montiert, die als zusatzliche Sitzplatze dienen. Aus der Beobachtung im Fahrdienst
werden diese gerne von Fahrgasten mit Gepack oder mit Kinderwagen genutzt.
Abbildung 15 zeigt zwei Rollstuhlplatze in der Londoner U-Bahn der Piccadilly Line.
Auch hier wurden zusatzlich Klappsitze verbaut. Abbildung 14 zeigt den Innenraum
der zukunftigen MF-19 Zige fir die Pariser Metro. Diese Variante zeigt Rollstuhlplatze

ohne etwaige Klappsitze. [26]

*.

Abbildung 13: Rollstuhlpldtze im X-Zug [15]
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Abbildung 14: Rollstuhlplatz des zukiinftigen MF19-Zuges [14]
Abbildung 15: Rollstuhlplatz in U-Bahnzug der Piccadilly Line [13]
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5.Fahrgastinnenraum

Der Fahrgastinnenraum ist fur das Wohlbefinden der Fahrgaste ein wichtiger Faktor.
Das Nutzen von o6ffentlichen Verkehrsmitteln ist nicht nur mehr eine Fahrt von A nach
B. Wie der DB — Ideenzug zeigt, gibt es viele ldeen, wie in Zukunft ein Zug gestaltet
werden kann, um verschieden gro3e Fahrgaststrome zu bewaltigen und dabei dem

Fahrgast das bestmdgliche Wohlbefinden zu ermdglichen. [16]

Laut Herrn Pfeifer von den Wiener Linien bevorzugen die Fahrgaste in Wien Sitzplatze.
Dies bedeutet jedoch, dass weniger Personen pro Wagen transportiert werden
kénnen. Auch Frau Oberzaucher hat erwahnt, dass es regionale Unterschiede
bezuglich dem Sitz- und Stehverhalten gibt. Personen im sudlichen Europa praferieren
mehr Stehplatze als Personen im nordlichen Europa. Aus Untersuchungen hat sich
laut Frau Oberzaucher gezeigt, dass Personen im nérdlichen Europa tendenziell eine
grolkere soziale Distanz bevorzugen als Menschen im sudlichen Europa. Sitzplatze
bieten einen sicheren Bereich fur die eigene soziale Distanz im Vergleich zu
Stehplatzen, da bei Stehplatzen oft ein geringerer Abstand zwischen zwei Menschen
vorhanden ist als im Sitzen. Aus der Arbeit von Martin Kubanik ergibt sich, dass von
26.445 beobachteten Personen 86 % einen Sitzplatz bevorzugen. Jedoch ist die Wahl
eines Sitzplatzes auch von der Sitzplatzauslastung abhangig. Fur die Wahl des Sitzes
und Stehplatzes sind unterschiedliche individuelle Vorlieben der Fahrgaste
verantwortlich. Dies zeigte sich auch in den Interviews. Wahrend Herr Pfeifer erklarte,
dass Fahrgaste grundsatzlich Sitzplatze am Fenster bevorzugen, konnte dies Frau
Oberzaucher nicht bestatigen. Personen wahlen auch gerne Sitzplatze, die nahe am
Ausstieg sind. Auch entscheidend ist, ob sich die Fahrgaste zum Aussteigen bei
anderen Personen vorbeidrangen missen. Dabei wird das Vorbeidrangen an anderen
sitzenden Personen als besonders unangenehm empfunden. Personen, welche am
Fenster sitzen, sind meist Personen, welche wissen, dass ihre Reisezeit langer ist.
Einer der Vorteile des Fensterplatzes ist, dass nur ein Nachbarsitz vorhanden ist. Wie
im Interview mit Herrn Geist von der SBB thematisiert, sind Dreier-Sitzbanke schlecht
fur die Sitzplatzauslastung. Der mittlere Sitzplatz wird oft nicht genutzt, da es die
Menschen als unangenehm empfinden, zwischen zwei fremden Personen zu sitzen.
Wie das Beispiel der Prager U-Bahn in Abbildung 14 zeigt, hat die Langsbestuhlung
mehrere Sitzplatze nebeneinander, wobei zwischen den Sitzplatzen ein freier Bereich
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ist. Dies fordert die Sitzplatzauslastung, da Fahrgaste weniger unangenehm nah an

ihren Sitznachbarn sitzen und dadurch weniger Sitze frei bleiben. [5,18,21,22]

Abbildung 16: Prager U-Bahn Innenraum, Lédngsbestuhlung mit Einzelsitze mit Abstand und in
leicht gebogener Form [27]

Auch die Wiener Linien haben im neuen X-Zug Langsbestuhlungen verbaut, wie in
Abbildung 15 und 16 zu sehen ist. Es wurden nicht nur fixe Stuhle verbaut, sondern
auch Klappsitze, die bei Bedarf zum Sitzen heruntergeklappt werden kdnnen. Bei den
Interviews mit der SBB und der OBB ergab sich, dass Menschen vermehrt die
Querbestuhlung vor der Langsbestuhlung bevorzugen. Laut den Wiener Linien gibt es
bis jetzt (stand 03.07.2025) keine Beschwerden Uber die Langsbestuhlung. Ein
wichtiger Faktor ist der Abstand der Sitze zueinander. Sind die Sitzplatze zu nahe
aneinander, kann das Phanomen auftreten, dass der mittlere Sitz freibleibt. Die
Langsbestuhlung bietet den Vorteil, dass sich der Fahrgastfluss im Zug verbessert und
dadurch auch mehr Stehplatze mdglich sind. Dabei sei erwahnt, dass mehr Fahrgaste
im U-Bahnzug nicht nur Vorteile flr den Betrieb bringen. Wie Herr Pfeifer erwahnt hat,
ist der X-Zug mit der erlaubten Personenanzahl im Zug gewichtstechnisch am Limit.
Dies liegt an der zulassigen Achslast. Auch wenn betrieblich mehr Fahrgaste im Zug
erwunscht seien, ist dies durch die normierte maximale Achslast beschrankt. Aufgrund

dieser normativen Vorgaben und der Vorliebe von den Fahrgasten der Wiener Linien
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des Sitzens sind beim X-Zug nur 60 Sitzplatze weniger als beim V-Zug vorhanden.
Dagegen bietet der X-Zug 110 Stehplatze mehr als der V-Zug. [18,19,22]

Abbildung 17: X-Zug Lédngsbestuhlung mit
Vorrangsitz in Blau [28]

Abbildung 18: X-Zug Klappstiihle als Léngsbestuhlung

mit grofSem Spalt zwischen den Sitzen [29]

Ein Projekt fur die Zukunft von der Deutschen Bahn ist der DB — Ideenzug. Dieser zeigt
viele kreative Wege auf, um in Zukunft flexibel verschiedene Bedurfnisse in einem Zug
zu erflllen. Laut Herrn Julian Fordon soll der Zug zeigen, welche Mdoglichkeiten es
geben kann beziehungsweise in Zukunft geben wird. Im Innenraum wird viel mit
Multifunktionsplatzen gearbeitet, welche je nach Bedarf Platze fir Rollstuhlfahrer,
Kinderwéagen oder Ahnliches bzw. Steh- und Sitzplatze bieten kénnen. Mithilfe von
Modellen und kunstlicher Intelligenz werden die Fahrgaststrome vorausgesagt und der
Zug kann dementsprechend die Sitzplatzanzahl erhéhen oder verringern. Dies soll
nicht wahrend der Nutzfahrt mit Fahrgasten an Board geschehen, sondern zum
Beispiel in den Wendeanlagen eingestellt werden. Wie die Abbildungen 19 und 21
zeigen, konnen 18 Sitzplatze zu Stehplatzen adjustiert werden. Dabei drehen sich die
Sitze zu dem Wagenkasten beziehungsweise quer in der Mitte und bieten somit
Anlehnmdglichkeiten fur stehende Fahrgaste. Durch die durchgangige Barrierefreiheit
gibt es keine reinen Rollstuhlplatze mehr. Ziel ist es, dass mobilitdtseingeschrankte
Personen, wie zum Beispiel Rollstuhlfahrer, sich auch Uberall im Zug positionieren
kénnen. Dabei sind wie beim X-Zug der Wiener Linien auch Klapprampen an jeder

Tare notwendig. Weiters wurde darauf geachtet, dass den Fahrgasten mehr
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Informationenflachen zur Verfugung stehen. Dadurch kénnen sich die Fahrgaste im
Zug uberall verteilen und bekommen trotzdem notwendige Informationen. Ein Beispiel

sind die Informationsflachen wie in Abbildung 20 bei den Fenstern. [20]

G‘luﬂzuu ‘ | neoming
Abbildung 20: Screeshot aus der virtuellen Tour des Ideenzuges, Informationen an den Fenster [16]
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5.1.  Ergebnisse unterschiedlicher Zugkonzepte

In diesem Kapitel werden die Daten aus der Software TrainOptimizer® ausgewertet.
Fur die Simulationen wurden funf verschiedene Layouts entworfen. Dabei wird jedes
Layout mit 1400 Millimeter und mit 1600 Millimeter breiten Turen ausgestattet.
Dadurch gibt es bei den flnf Layouts die Bezeichnung ,a“ und ,b“. Dabei steht ,a“ fur
die Layouts mit 1400 Millimeter breiten Tudren und ,b“ fur die Layouts mit 1600

Millimeter breiten Turen. Folgend werden die zehn Layouts

e 1a
e 1b
e 2a
o 2b
e 3a
e 3b
e 4a
e 4b
e JSa
e 5b

vorgestellt. Jedes Zuglayout hat dieselben Innenraummale, wobei die Layouts 1, 2
und 3 sechs Turen und die Layouts 4 und 5 acht Turen pro Wagen haben. Die Abmale
wurden frei gewahlt und fur den Grundriss betragen diese, wie in Abbildung 22 zu

sehen, 18 Meter in der Lange und 2,8 Meter in der Breite.

18 m

2,5m

Abbildung 22: Grundriss Zuglayout
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Die folgenden Zuglayouts sind fiktive Layouts. Dabei sind Informationen aus den

Interviews und der Literaturrecherche eingeflossen.

Fur die Analyse der folgenden Zuglayouts wurden folgende Werte vordefiniert. Fir die
mdglichen Stehplatze wurden die vorgegebenen Werte fur die Option ,urban public
transport” gewahlt. Dies bedeutet, dass sich im Eingangsbereich 3,5 Personen pro
Quadratmeter aufhalten. Hingegen wird bei den Zwischengangen mit nur zwei
Personen pro Quadratmeter gerechnet. Dies sind Erfahrungswerte, welche in der
Software TrainOptimizer® abgebildet sind. In den Gangen stehen, wie auch von Frau
Oberzaucher im Interview wiedergegeben, grundsatzlich weniger Personen, da diese
weiter von den Turen entfernt sind. Ein weiterer Grund ist, dass Personen in den
Zwischengangen potenziell anderen Personen im Weg stehen. Dies fuhrt
mdglicherweise zu unangenehmen Situationen und zu mdglichem Korperkontakt zu

Fremden, welcher meist vermieden werden mdchte. [21]

Werden mehr Personen pro Quadratmeter angegeben als die Erfahrungswerte von
TrainOptimizer® zeigen, ergeben sich keine linearen Kurven mehr. Die Abbildung 23
zeigt die Einsteigezeit an der Ture 2 aller Layouts. Dabei wurden vier Personen pro
Quadratmeter im Eingangsbereich und in den Zwischengangen gewahlt. Es zeigt sich,
dass ab einer zu hohen Personenanzahl die Einsteigezeit deutlich steigt und nicht
mehr durch eine lineare Gleichung beschrieben werden kann. Dies gilt auch fir die

anderen Turen der Layouts.

Boarding time / Comparison different layouts
Qverall Layouts - 2 - Year-round average - Regional

—— Trainlayout3a —— Trainlayout2.a —— Trainlayoutia —— Trainlayoutda — Trainlayout4b Trainlayout5.a —— Trainlayout 5.b
—— Trainlayout3b —— Trainlayout2b —— Trainlayout 1.b

Conditions:

"Age Gender Distribution: Standard
6 || R *Baggage lifting willingness: Default
*Seat occupancy rate: 100%
Persons boarding: 100%

Persons deboarding: 100%

Project: NEXUS & DA
//f. = E2 24 Licensed for: TU-Wien / Studierendenprojekte

W

total time need [sec]

s || | i /%I
|
\

LA S TrainOptimizer

Persons

Abbildung 23:Einsteigezeit aller Layouts an der Tiir 2 (vier Personen pro Quadratmeter)
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Die Abbildung 24 zeigt die Aussteigezeit aller Layouts an Tur 2. Hier wurde wie bei
Abbildung 23 vier Personen pro Quadratmeter gewahlt. Es zeigt sich, dass die
Aussteigezeit eine lineare Funktion bleibt. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass das
Aussteigen rascher erfolgt als das Einsteigen, da die Personen sich auf Bahnsteigen
besser verteilen. Weiters bewegen sich die Personen im Idealfall direkt in Richtung
Ausgang und es entsteht kein Ruckstau im Zug. Im Gegensatz zum Einsteigeprozess,
bei der die Personen sich im Zug zuerst geeignet platzieren missen nimmt dieser

Prozess mehr Zeit in Anspruch und es entsteht schneller ein Stau.

Deboarding time / Comparison different layouts

Overall Layouts - 2 - Year-round average - Regional

— Trainlayout3.a —— Trainlayout2.a —— Trainlayouti.a —— Trainlayout4a — Trainlayoutdb —— Trainlayout5.a —— Trainlayout 5.b
— Trainlayout3b —— Trainlayout2.b —— Trainlayout1.b
L // Conditions:
| *Age Gender Distribution: Standard
“ ‘Baggage lifting willingness: Default
// LA *Seat occupancy rate: 100%

n i // Persons boarding: 100%
- i | Persons deboarding: 100%
_i 0 =
E s // Project: NEXUS & DA
g 5 A L1 Licensed for: TU-Wien / Studierendenprojekte
g AT
= om e 1
B i LT
2 |

L p //

L1 //
" A~ L
AN
1
5 Py
P :0%. TrainOptimizer
2 I EEEEEE * % 3 PP AR
Persons

Abbildung 24: Aussteigezeit aller Layouts an der Tiir 2 (vier Personen pro Quadratmeter)
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5.1.1. Layout 1.a und 1.b

Layout 1.a und 1.b unterscheiden sich optisch nicht. Der Unterschied zwischen den
Layouts ist, wie oben erwahnt, die Turbreite. Diese unterscheidet sich um 200
Millimeter. Daher spiegelt Abbildung 25 beide Layouts wider. Wie zu erkennen, sind
zwolf Vierer-Sitze fiir 48 Sitzplatze pro Wagen verbaut. Es gibt keine Ubergange
zwischen den einzelnen Wagen und jeweils drei Turen pro Wagenseite. Die Bereiche
mit den strichlierten Linien weisen Stehplatze auf. Bei den Turen sind keine
Stehplatzflachen markiert, da die Software TrainOptimizer® diese Flachen
automatisch als Stehplatze erkennt.

Die Turen weisen die Bezeichnung 1 — 6 auf. Wobei die Turnummern 1, 3 und 5 auf

einer Seite sind und die Turnummern 2, 4 und 6 auf der anderen Seite liegen.

H H i i i o H
0 mpniin ) I o i

1 3 5
Abbildung 25: Eigene Darstellung aus der Software , Trainoptimizer”, Layout 1a und 1b

==

Die folgenden zwei Graphen 26 und 27 zeigen die Ein- und Aussteigezeit des Layouts

1.a.
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Abbildung 26: Einsteigezeit der Fahrgdste, 1a
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Deboarding time / Comparison different doors
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Abbildung 27: Ausstiegszeit der Fahrgdste, 1a

Auf der Abszisse ist die Anzahl der Personen und auf der Ordinate sind die Sekunden
der Fahrgastwechselzeit angebracht. Die Abszisse endet bei 48 Personen. Die
Software TrainOptimizer® erkennt, dass maximal 144 Personen in einen Wagen
passen. Dabei nimmt die Software an, dass sich die 144 Personen gleichermalien auf
drei Turen aufteilen. Somit kommt eine maximale Fahrgastanzahl von 48 pro Ture
zustande. Dies bedeutet fur einen Zug mit sechs Wagen, dass eine maximale
Fahrgastanzahl von 864 Personen moglich ist. Da die Fahrgastwechselzeit linear ist,
kann die Fahrgastwechselzeit mit der Gleichung (1) fur verschiedene
Personenanzahlen berechnet werden.
y=k-x+d
Formel 1: lineare Gleichung

Dabei ergibt sich fur die Einsteigezeit mit der umgeformten Gleichung (1) eine Steigung
von k=40/44=0,9091. Fir die Aussteigezeit ergibt sich eine Steigung von
k=30/39=0,7692. Daraus ist zu erkennen, dass die Aussteigezeit der Fahrgaste

geringer ist als jene der einsteigenden Personen.
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Fur Layout 1.b ergeben sich aus den Graphen 28 und 29 folgende Werte fur die Ein-
und Aussteigezeit.

Boarding time / Comparison different doors
Overall Layouts - Trainlayout 1.b - Year-round average - Regional
— 28488
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Abbildung 28: Einsteigezeit der Fahrgdste, 1b
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Abbildung 29: Ausstiegszeit der Fahrgdste, 1b

Dabei ergibt sich fur die Einsteigezeit mit der umgeformten Gleichung (1) eine Steigung
von k=15/22=0,6818. Fur die Aussteigezeit ergibt sich eine Steigung von
k=15/26=0,5769. Die breiteren Turen von Layout 1.b erhohen nicht die maximale

Fahrgastanzahl, aber die Fahrgastwechselzeit wird dadurch verringert.
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5.1.2. Layout 2.a und 2.b

Layout 2.a und 2.b unterscheiden sich optisch nicht. Der Unterschied zwischen den
Layouts ist, wie bei Layout 1, die Turbreite. Diese unterscheidet sich um 200 Millimeter.
Daher spiegelt die Abbildung 30 beide Layouts wider. Wie zu erkennen, sind 32
Langssitze und acht Quersitze verbaut. Es gibt jeweils einen Ubergang zwischen den
benachbarten Wagen und jeweils drei Turen pro Wagenseite. Die Bereiche mit den
strichlierten Linien weisen Stehplatze auf. Die Stehplatzflachen sind bei der
Langsbestuhlung schmaler, da die FuRe der sitzenden Fahrgaste Stehflachen
besetzen. Wenn keine Sitze belegt sind, ist der Stehbereich gréler. Bei den Turen
sind keine Stehplatzflachen markiert, da die Software TrainOptimizer® diese Flachen
automatisch als Stehplatze erkennt.

Die Turen weisen die Bezeichnung 1 — 6 auf. Wobei die Turnummern 1, 3 und 5 auf

einer Seite sind und die Turnummern 2, 4 und 6 auf der anderen Seite liegen.

|
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Abbildung 30: Eigene Darstellung aus der Software ,, Trainoptimizer”, Layout 2a und 2b

Die folgenden zwei Graphen 31 und 32 zeigen die Ein- und Ausstiegzeit des Layouts
2.a. Auf der Abszisse ist die Anzahl der Personen und auf der Ordinate sind die
Sekunden der Fahrgastwechselzeit aufgetragen. Die Abszisse endet bei 47 Personen.
Die Software erkennt, dass nicht an allen Turen gleich viele Fahrgaste einsteigen
konnen. Dies ist an kleine unsymmetrische Platzierungen von Turen und Stihle
zurlckzufuhren. Dabei nimmt die Software an, dass die maximal 138 Personen sich
wie folgt auf die drei Turen aufteilen: 45 Personen an Tur 2, 46 Personen an Tur 4 und
47 Personen an Tur 6. Dies bedeutet fur einen Zug mit sechs Wagen, dass eine
maximale Fahrgastanzahl von 828 Personen mdglich ist. Obwohl mehr Raum fur
Stehplatze ist, sind weniger Fahrgaste als bei Layout 1a und 1b moglich. Dies liegt an
der Voreinstellung, dass nur zwei Personen pro Quadratmeter in einem Gang

zwischen den Turen stehen. Da diese Gange zwischen den Turen aber wesentlich
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mehr Raum bieten als bei Layout 1a und 1b, kann auch mit einem hdheren ,Personen
pro Quadratmeter® Wert gerechnet werden. Mit drei Personen pro Quadratmeter
erhoht sich die Fahrgastanzahl pro Wagen auf 164 Personen. Dies bedeutet eine
maximale Fahrgastanzahl pro Zug von 984 Personen.
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Abbildung 31: Einsteigezeit der Fahrgdste, 2a

Deboarding time / Comparison different doors
Overall Layouts - Trainlayout 2.a - Year-round average - Regional
—6 —4 —2
5 LT Conditions:
/ *Age Gender Distribution: Standard
*Baggage lifting willingness: Default
/ *Seat occupancy rate: 100%

/ Persons boarding: 100%
/ Persons deboarding: 100%

N

Project: NEXUS & DA
Licensed for: TU-Wien / Studierendenprojekte

total time need [sec]

N

P ' @']'J’F,H‘wOptl\"mzer‘

415 2 E £ B oAz M

Persans

Abbildung 32: Ausstiegszeit der Fahrgdste, 2a

Da die Fahrgastwechselzeit linear ist, kann die Fahrgastwechselzeit mit der Gleichung

(1) far verschiedene Personenanzahlen berechnet werden.

Dabei ergibt sich fur die Einsteigezeit mit der umgeformten Gleichung (1) eine Steigung
von k=40/44=0,9091. Fur die Aussteigezeit ergibt sich eine Steigung von
k=30/39=0,7692. Daraus ist zu erkennen, dass die Aussteigezeit der Fahrgaste

geringer ist als jene der einsteigenden Personen.
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Fur Layout 2.b ergeben sich aus den Graphen 33 und 34 folgende Werte fur die Ein-

und Ausstiegszeit.
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Abbildung 33: Einsteigezeit der Fahrgdste, 2b
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Abbildung 34: Ausstiegszeit der Fahrgdste, 2b

Dabei ergibt sich fur die Einsteigezeit mit der umgeformten Gleichung (1) eine Steigung
von k=15/22=0,6818. Fur die Aussteigezeit ergibt sich eine Steigung von
k=15/26=0,5769. Die breiteren Turen von Layout 2.b erhdéhen nicht die maximale

Fahrgastanzahl, aber die Fahrgastwechselzeit wird dadurch verringert.
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5.1.3. Layout 3.a und 3.b

Layout 3.a und 3.b unterscheiden sich optisch nicht. Der Unterschied zwischen den
Layouts ist, wie bei Layout 1, die Turbreite. Diese unterscheidet sich um 200 Millimeter.
Daher spiegelt die Abbildung 35 beide Layouts wider. Wie zu erkennen, sind zwolf
Zweier-Sitze verbaut. Es gibt jeweils einen Ubergang zwischen den benachbarten
Wagen und jeweils drei Turen pro Wagenseite. Die Bereiche mit den strichlierten
Linien weisen Stehplatze auf. Bei den Turen sind keine Stehplatzflachen markiert, da
die Software TrainOptimizer® diese Flachen automatisch als Stehplatze erkennt.

Die Turen weisen die Bezeichnung 1 — 6 auf. Wobei die Turnummern 1, 3 und 5 auf

einer Seite sind und die Turnummern 2, 4 und 6 auf der anderen Seite liegen.
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Abbildung 35: Eigene Darstellung aus der Software , Trainoptimizer”, Layout 3a und 3b

Die folgenden zwei Graphen 36 und 37 zeigen die Ein- und Ausstiegzeit des Layouts
3.a. Auf der Abszisse ist die Anzahl der Personen und auf der Ordinate sind die
Sekunden der Fahrgastwechselzeit aufgetragen. Die Abszisse endet bei 46 Personen.
Dabei nimmt die Software an, dass sich die maximal 138 Personen gleichermal3en auf
die drei Turen aufteilen. Dies bedeutet fur einen Zug mit sechs Wagen, dass eine
maximale Fahrgastanzahl von 828 Personen moglich ist. Obwohl mehr Raum fur
Stehplatze ist, sind weniger Fahrgaste als bei Layout 1a und 1b mdglich. Dies liegt an
der Voreinstellung, dass nur zwei Personen pro Quadratmeter in einem Gang
zwischen den Turen stehen. Da diese Gange zwischen den Turen aber wesentlich
mehr Raum bieten als bei Layout 1a und 1b, kann auch mit einem hoheren ,Personen
pro Quadratmeter® Wert gerechnet werden. Mit drei Personen pro Quadratmeter
erhoht sich die Fahrgastanzahl pro Wagen auf 174 Personen. Dies bedeutet eine

maximale Fahrgastanzahl pro Zug von 1044 Personen.
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Abbildung 36: Einsteigezeit der Fahrgdste, 3a
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Abbildung 37: Ausstiegszeit der Fahrgdste, 3a
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Da die Fahrgastwechselzeit linear ist, kann die Fahrgastwechselzeit mit der Gleichung

(1) far verschiedene Personenanzahlen berechnet werden.

Dabei ergibt sich fur die Einsteigezeit mit der umgeformten Gleichung (1) eine Steigung

von k=40/44=0,9091. Fir die Aussteigezeit ergibt sich eine Steigung von

k=30/39=0,7692. Daraus ist zu erkennen, dass die Aussteigezeit der Fahrgaste

geringer ist als jene der einsteigenden Personen.
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Fur Layout 3.b ergeben sich aus den Graphen 38 und 39 folgende Werte fur die Ein-

und Ausstiegszeit.
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Abbildung 38: Einsteigezeit der Fahrgdste, 3b
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Abbildung 39: Ausstiegszeit der Fahrgdste, 3b

Dabei ergibt sich fur die Einsteigezeit mit der umgeformten Gleichung (1) eine Steigung
von k=15/22=0,6818. Fur die Aussteigezeit ergibt sich eine Steigung von
k=15/26=0,5769. Die breiteren Turen von Layout 3.b erhohen nicht die maximale

Fahrgastanzahl, aber die Fahrgastwechselzeit wird dadurch verringert.
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5.1.4. Layout 4.a und 4.b

Layout 4.a und 4.b unterscheiden sich optisch nicht. Der Unterschied zwischen den
Layouts ist, wie bei Layout 1, die Turbreite. Diese unterscheidet sich um 200 Millimeter.
Daher spiegelt die Abbildung 40 beide Layouts wider. Wie zu erkennen, sind sechs
Vierer-Sitze verbaut und vier Langsbestuhlungen mit vier Sitzen verbaut. Es gibt
jeweils einen Ubergang zwischen den benachbarten Wagen und jeweils vier Tiiren pro
Wagenseite. Die Bereiche mit den strichlierten Linien weisen Stehplatze auf. Die
Stehplatzflachen sind bei der Langsbestuhlung schmaler, da die Ful3e der sitzenden
Fahrgaste Stehflachen besetzen. Wenn keine Sitze belegt sind, ist der Stehbereich
grolker. Bei den Turen sind keine Stehplatzflachen markiert, da die Software
TrainOptimizer® diese Flachen automatisch als Stehplatze erkennt.

Die Turen weisen die Bezeichnung 1 — 8 auf. Wobei die Turnummern 1, 3, 5 und 7 auf

einer Seite sind und die Turnummern 2, 4, 6 und 8 auf der anderen Seite liegen.
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Abbildung 40: Eigene Darstellung aus der Software , Trainoptimizer”, Layout 4a und 4b

Die folgenden zwei Graphen 41 und 42 zeigen die Ein- und Ausstiegzeit des Layouts
4.a. Auf der Abszisse ist die Anzahl der Personen und auf der Ordinate sind die
Sekunden der Fahrgastwechselzeit aufgetragen. Die Abszisse endet fur die Turen 2
und 8 bei 40 Personen, hingegen bei den Tlren 4 und 6 bei 34 Personen. Dabei nimmt
die Software an, dass sich die maximal 148 Personen unterschiedlich auf die Turen
verteilen. Die ungleiche Verteilung der Turen ergibt sich aus der Platzierung der
Sitzplatze. Dies bedeutet fur einen Zug mit sechs Wagen, dass eine maximale

Fahrgastanzahl von 888 Personen maglich ist.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Fahrgastlnnenraum 56
Boarding time / Comparison different doors
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Abbildung 41: Einsteigezeit der Fahrgdste, 4a
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Abbildung 42: Ausstiegszeit der Fahrgdste, 4a

Da die Fahrgastwechselzeit linear ist, kann die Fahrgastwechselzeit mit der Gleichung

(1) far verschiedene Personenanzahlen berechnet werden.

Dabei ergibt sich fur die Einsteigezeit mit der umgeformten Gleichung (1) eine Steigung

von k=20/22=0,9091. FUr die Aussteigezeit ergibt sich eine Steigung von

k=20/26=0,7692. Daraus ist zu erkennen, dass die Aussteigezeit der Fahrgaste

geringer ist als jene der einsteigenden Personen.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Fahrgastinnenraum 57

Fur Layout 4.b ergeben sich aus den Graphen 43 und 44 folgende Werte fur die Ein-

und Ausstiegszeit.

Boarding time / Comparison different doors
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Abbildung 43: Einsteigezeit der Fahrgdste, 4b
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Abbildung 44: Ausstiegszeit der Fahrgdste, 4b

Dabei ergibt sich fur die Einsteigezeit mit der umgeformten Gleichung (1) eine Steigung
von k=15/22=0,6818. Fur die Aussteigezeit ergibt sich eine Steigung von
k=15/26=0,5769. Die breiteren Turen von Layout 4.b erhohen nicht die maximale

Fahrgastanzahl, aber die Fahrgastwechselzeit wird dadurch verringert.
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5.1.5. Layout 5.a und 5.b

Layout 5.a und 5.b unterscheiden sich optisch nicht. Der Unterschied zwischen den
Layouts ist, wie bei Layout 1, die Turbreite. Diese unterscheidet sich um 200 Millimeter.
Daher spiegelt die Abbildung 45 beide Layouts wider. Wie zu erkennen, sind sechs
Zweier-Sitze verbaut und vier Langsbestuhlungen mit drei Sitzen verbaut. Es gibt
jeweils einen Ubergang zwischen den benachbarten Wagen und jeweils vier Tiiren pro
Wagenseite. Die Bereiche mit den strichlierten Linien weisen Stehplatze auf. Die
Stehplatzflachen sind bei der Langsbestuhlung schmaler, da die Ful3e der sitzenden
Fahrgaste Stehflachen besetzen. Wenn keine Sitze belegt sind, ist der Stehbereich
groler. Bei den Turen sind keine Stehplatzflachen markiert, da die Software
TrainOptimizer® diese Flachen automatisch als Stehplatze erkennt.

Die Turen weisen die Bezeichnung 1 — 8 auf. Wobei die Turnummern 1, 3, 5 und 7 auf

einer Seite sind und die Turnummern 2, 4, 6 und 8 auf der anderen Seite liegen.
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Abbildung 45: Eigene Darstellung aus der Software , Trainoptimizer”, Layout 5a und 5b

Die folgenden zwei Graphen 46 und 47 zeigen die Ein- und Ausstiegzeit des Layouts
5.a. Auf der Abszisse ist die Anzahl der Personen und auf der Ordinate sind die
Sekunden der Fahrgastwechselzeit aufgetragen. Die Abszisse endet fur die Ture 2 bei
38 Personen, die Ture 8 bei 37 Personen und die Turen 4 und 6 bei 32 Personen.
Dabei nimmt die Software an, dass sich die maximal 139 Personen unterschiedlich auf
die Turen verteilen. Die ungleiche Verteilung der Turen ergibt sich aus der Platzierung
der Sitzplatze und aus eventueller Asymmetrie des Layouts. Dies bedeutet fur einen
Zug mit sechs Wagen, dass eine maximale Fahrgastanzahl von 834 Personen moglich
ist. Obwohl mehr Raum fur Stehplatze ist, sind weniger Fahrgaste als bei Layout 4a
und 4b mdoglich. Dies liegt an der Voreinstellung, dass nur zwei Personen pro
Quadratmeter in einem Gang zwischen den Turen stehen. Da diese Gange zwischen

den Turen aber wesentlich mehr Raum bieten als bei Layout 1a und 1b, kann auch mit
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einem hoéheren ,Personen pro Quadratmeter® Wert gerechnet werden. Mit drei

Personen pro Quadratmeter erhoht sich die Fahrgastanzahl pro Wagen auf 164

Personen. Dies bedeutet eine maximale Fahrgastanzahl pro Zug von 984 Personen.

Boarding time / Comparison different doors

Overall Layouts - Trainlayout 5.a - Year-round average - Regional
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Abbildung 46: Einsteigezeit der Fahrgdste, 5a

Conditions:

*#Age Gender Distribution: Standard
*Baggage lifting willingness: Default
*Seat occupancy rate: 100%
Persons boarding: 100%

Persons deboarding: 100%

Project: NEXUS & DA
Licensed for: TU-Wien / Studierendenprojekte

S TrainOptimizer
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Abbildung 47: Ausstiegszeit der Fahrgdste, 5a

Conditions:

*Age Gender Distribution: Standard
“Baggage lifting willingness: Default
*Seat cccupancy rate: 100%
Persons boarding: 100%

Persons deboarding: 100%

Project: NEXUS & DA
Licensed for: TU-Wien / Studierendenprojekte

= TrainOptimizer
—— [

Da die Fahrgastwechselzeit linear ist, kann die Fahrgastwechselzeit mit der Gleichung

(1) far verschiedene Personenanzahlen berechnet werden.

Dabei ergibt sich fur die Einsteigezeit mit der umgeformten Gleichung (1) eine Steigung

von k=20/22=0,9091. FUr die Aussteigezeit ergibt sich eine Steigung von

k=20/26=0,7692. Daraus ist zu erkennen, dass die Aussteigezeit der Fahrgaste

geringer ist als jene der einsteigenden Personen.
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Fur Layout 5.b ergeben sich aus den Graphen 48 und 49 folgende Werte fur die Ein-
und Ausstiegszeit.

Boarding time / Comparison different doors

Overall Layouts - Trainlayout 5.b - Year-round average - Regional

—2 —8 —48&86
& / L~ Conditions:
/ “Age Gender Distribution: Standard
/ *Baggage lifting willingness: Default
A “Seat occupancy rate: 100%
// Persons boarding: 100%
/ Persons deboarding: 100%
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2, rd Project: NEXUS & DA
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L1 &= TrainOptimizer
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Abbildung 48: Einsteigezeit der Fahrgdste, 5b
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/ *Age Gender Distribution: Standard
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/ Persons boarding: 100%
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Abbildung 49: Ausstiegszeit der Fahrgdste, 5b

Dabei ergibt sich fur die Einsteigezeit mit der umgeformten Gleichung (1) eine Steigung
von k=15/22=0,6818. Fur die Aussteigezeit ergibt sich eine Steigung von
k=15/26=0,5769. Die breiteren Turen von Layout 5.b erhdéhen nicht die maximale

Fahrgastanzanhl, aber die Fahrgastwechselzeit wird dadurch verringert.
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5.2. Zusammenfassung

Vergleiche der verschiedenen Layouts zeigen, dass der Innenraum keine relevante
Auswirkung auf die Fahrgastwechselzeit hat. Die Layouts 1a, 2a, 3a, 4a und 5a haben
dieselbe Steigung k der linearen Geraden. Unterschiede ergeben sich nur an der
maximalen Fahrgastkapazitat. Im Interview mit Herrn Czylok von den Wiener Linien
ergab sich, dass der X-Zug im alltaglichen Betrieb keine nennenswerte Verbesserung
der Fahrgastwechselzeit aufzeigt. Erst bei Events zeigt der X-Zug Vorteile gegenuber
den alten Garnituren. Durch die offene Raumaufteilung verteilen sich grofl3e
Menschenmasse besser im Zug. [23]

Auch die Layouts mit den acht Turen pro Wagen bringen keine Vorteile bei der
Steigung des Graphen. Es ist jedoch zu erkennen, dass sich die Menschenmassen
auf vier statt drei Turen verteilen konnen. Dadurch steigen grundsatzlich weniger

Fahrgaste bei den einzelnen Tlren ein und die Fahrgastwechselzeit sinkt.

Grolde Vorteile bieten die Layouts 1b, 2b, 3b, 4b und 5b mit den 1600 Millimeter breiten
Tuaren. Die breiteren Turen ermoglichen eine raschere Fahrgastwechselzeit an den
Taren. Dies wurde auch von Nikolaus Panzera beschrieben. Breitere Turen erleichtern
das gleichzeitige Einsteigen von zwei Personen. Wahrend bei 1400 Millimeter breiten
Tdren Fahrgaste dazu neigen, alleine oder versetzt die Ture zu durchqueren,
ermoglichen breitere Turen das parallele Ein- und Aussteigen der Fahrgaste. Dadurch

sinkt die Fahrgastwechselzeit wesentlich. [3]
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Da sich die unterschiedlichen Layouts weniger unterscheiden als erwartet, werden flr
die Simulation in Kapitel 8 die Zuglayouts zusammengefasst. Statt zehn Layouts
werden die Layouts zu Modellen zusammengefasst, welche sich nur durch die
Tuarbreite und Turanzahl unterscheiden. Zusammengefasst wird dies in Tabelle 1. Flr
die Simulation in Kapitel 8 werden die Modelle M, G, N und H verwendet. Die maximale

Fahrgastanzahl pro Wagen ist fur die Simulation nicht von Relevanz und wird daher

nicht weiter berucksichtigt.

Zugkiyeut Einsteigezeit | Aussteigezeit | Tiranzahl | .
Steigung k pro Zug
1a 0,9091 0,7620 18
2a 0,9091 0,7620 18 M
3a 0,9091 0,7620 18
4a 0,9091 0,7620 24 &
Sa 0,9091 0,7620 24
1b 0,6818 0,5769 18
2b 0,6818 0,5769 18 N
3b 0,6818 0,5769 18
4b 0,6818 0,5769 24 H
5b 0,6818 0,5769 24

Tabelle 1: Zur Vereinfachung werden die zehn Zuglayouts zu vier Modellen zusammengefasst
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6. Turblockieren

Die Fahrgastwechselzeit ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Einer der Aspekte,
welcher standardmalig im Regelbetrieb vorkommt, ist die Blockierung von Turen.

Dabei kommen im Betrieb verschiedene Turblockierungen vor.

Eine Art von Turblockierungen sind Fahrgaste, welche sich noch in der regularen
Fahrgastwechselzeit in den Turrahmen stellen und somit dem Fahrpersonal
signalisieren, dass der Abfertigungsprozess noch nicht starten soll. Diese Art des
Blockierens ist wie eine Kommunikation fur das Fahrpersonal und grundsatzlich
erwunscht. Meist tritt dieses Phanomen bei grollen Gruppen auf oder fur Fahrgaste,
welche langer flir den Ein- oder Ausstieg bendtigen. Eine Schwierigkeit bei dem
Abfertigen eines Zuges ist, dass das Fahrpersonal nicht erkennen kann, ob noch
jemand aus dem Zug aussteigen mochte. Eine Beforderungsbestimmung von den
Wiener Linien besagt, dass aussteigende Fahrgaste vor den einsteigenden
Fahrgasten Vorrang haben. Diese Vorschrift ist zwar eine Hilfe fur das Fahrpersonal,

aber gibt keine 100-prozentige Sicherheit, dass dies auch immer eingehalten wird.

Diese Kapitel beschaftigt sich mit der Art Turblockieren wahrend die Turen bereits den
SchlieRvorgang gestartet haben. Personen, welche gerade noch die offene Ture
sehen, aber zu weit entfernt sind, um noch regelkonform einzusteigen, versuchen die
Tdre am SchlieBvorgang zu hindern, um noch einzusteigen. Diese Personen
beziehungsweise dieser Personenstrom wird als Sekundarstrom bezeichnet, wie im
Kapitel 2 beschrieben. Herr Czylok hat im Interview ganz klar erwahnt, dass diese
Fahrgaste ein Problem flur den betrieblichen Ablauf darstellen. Turblockierungen sind
zwar  grundsatzlich  kleine  Storungen, diese verstoRen gegen die
Beforderungsbestimmungen der Wiener Linien. In der Regel kann die Ture nach einer
Blockierung wieder geschlossen werden. Neben dem zeitlichen Verlust einer
Tarblockierung sind die dadurch mdglich entstandenen technischen Defekte ein
Problem. Diese kénnen meist nur mehr durch die Absperrung der Ture behoben
werden. Das Absperren einer Ture ist, je nachdem welche Ture es am Zug ist, ein
Prozess von mehreren Minuten. Oft werden die Fahrgaste, welche diese
Regelwidrigkeit begehen, nicht belangt. Dies liegt unter anderem daran, dass der

Regelbetrieb im Vordergrund steht. Wenn nach jeder Turblockierung der Fahrer den
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Fahrerplatz verlassen muss, den Fahrgast dementsprechend verwarnen muss, wirde
dieser Prozess den geregelten Betrieb storen. Davon abgesehen muss der Fahrer
auch den Fahrgast wieder erkennen und dann die Daten vom Fahrgast erhalten. Dies
ist in der Praxis eine zu grof3e Herausforderung und als unrealistisch anzusehen. Kann
der Fahrgast, welcher den Defekt verursacht hat, nicht aufgefunden werden, bleibt der
Betreiber auf den Kosten fur die Reparatur sitzen. Eine abgesperrte Ture verursacht
eine automatisch langere Fahrgastwechselzeit, da sich die Fahrgaste umorientieren
mussen und mehr Fahrgaste bei den nachstliegenden Turen ein- und aussteigen.

Da zum Beispiel in Osterreich in der StrabVO geregelt ist, dass ein Zug keine zwei
abgesperrten Turen nebeneinander haben darf, wird ein Zug mit einer abgesperrten
Tlre getauscht. Sollte eine Ture dementsprechend defekt sein, dass auch das
Absperren der Tlre nicht mehr moglich ist, muss der Zug seine Nutzfahrt beenden. Je
nach U-Bahnbetrieb und dessen Gesetze, sowie Regeln muss der Zug die Fahrgaste
aussteigen lassen und die Fahrt als ,Sonderzug“ weiterfuhren. Dies fluhrt unweigerlich

zu Verspatungen und Unregelmaligkeiten im Betrieb. [11,23]

Diese Beobachtungsstudie zeigt nur Turblockierungen auf, welche die Turen beim
SchlieRvorgang gehindert haben. Dabei werden verschiedene Maoglichkeiten zum

Blockieren der Turen betrachtet:

e Mit der Hand

e Mitdem Ful®

e Mit dem Korper

e Sonstiges (Fahrrad, Gepack, etc.)

Da diese Beobachtungstudie im Fahrdienst durchgefuhrt wurde, kann das Blockieren
der Turen nur in MalRen detailnah beobachtet werden. Es wird weder das Geschlecht
noch das Alter oder andere personenbezogene Daten notiert. Wenn das Blickfeld es

ermoglicht, wurde nur die Art der Blockierung vermerkt.
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6.1. Turblockieren mit der Hand

Das Blockieren mit der Hand ist eine Art, die TUre zu blockieren. Diese Art kann auch
vom Fahrpersonal gut erkannt werden. Die Abbildung 46 zeigt drei Beispielbilder, wie
eine Ture blockiert werden kann. Die Fahrgaste benutzen ihre Hande auf
unterschiedliche Weise, um die Tlren zu blockieren, beispielsweise durch Verwenden
beider Hande. Das mittlere Bild bei der Abbildung 46 ist ein gutes Beispielbild, da die
Fahrgaste mit dem ausgestreckten Arm weiter vorreichen und mehr Reichweite zum

Blockieren haben.

6.2. Turblockieren mit dem Ful} / Bein

Wie Fahrgaste die Turen mit dem Fulblockieren ist in der Abbildung 46 links
beispielhaft dargestellt. Auch hier gibt es mehrere Mdglichkeiten, wie Fahrgaste die
Taren blockieren, jedoch sind die Blockierungen mit dem Bein seltener. Dies kdnnte
daran liegen, dass es beim Heranlaufen zum Zug schwierig ist, den Schritt so zu

wahlen, dass die Ture geschickt mit dem Bein blockieren werden kann.

6.3.  Turblockierungen mit dem Korper

Diese Art des Blockierens tritt am ehesten auf, wenn Fahrgaste zum Zug laufen und
nicht abbremsen. Somit springen diese in die schliellende Ture und blockieren somit
die TUren mitihrem Korper. Meist geschieht dies mit den Schultern oder die Fahrgaste
drehen den Kdrper um bis zu 90 Grad, um schmaler zu sein und blockieren die Tlren

mit dem Rulcken- oder Brustbereich.
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6.4. Turblockierungen ,Sonstiges”

Unter Sonstiges fallen alle Gegenstande, die Fahrgaste zum Blockieren verwenden
kénnen. Darunter fallen unter anderem Fahrrader oder Gepackstiicke. Das rechte Bild
von der Abbildung 50 zeigt, dass der Rucksack am Ricken des Fahrgasts oft eine
Tare beim Einsteigen blockiert. Dies geschieht meist dann, wenn Zige schon sehr gut
ausgelastet sind und die Fahrgaste nicht weiter in den Innenraum gelangen kdnnen.
Dabei wird unterschatzt, wie weit der Rucksack am Rucken in den Turbereich ragt und
somit die Tlre blockiert. Das Fahrpersonal hat oft keine Chance dies zu sehen, da die
geodffneten Turen die Sichtweise erschweren. Weiters kommt es auch zu Situationen,
in denen eine Ture blockiert wird, aber die Art der Blockierung nicht ersichtlich ist.
Diese Turblockierungen werden ebenso als Sonstige gewertet. Dies ist unter anderem
der Fall, wenn Fahrgaste zu spat den Ausstieg erkennen und die Ture von innen

blockieren.

Abbildung 50: 3 Beispielbilder fiir Tiirblockieren. Links mit dem Fuf3, mittig mit der Hand, rechts mit dem Rucksack. (Eigene
Darstellung)
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Verletzungen entstehen bei den Turblockierungen so gut wie nie. Dafur sorgen die
Tursensoren, welche den Schlieldruck kontrollieren. Sobald ein zu hoher
SchlielRdruck zum Schliel3en der Ture notwendig ist, beendet die Ture ihren ersten
SchlielRversuch. Dadurch 6ffnet sich die Ture wieder und beginnt ein zweites Mal mit
dem Schliellvorgang. Dadurch verlangert sich, wie in der Tabelle 2 zu sehen, der
Schliedvorgang der Ture merklich. Dabei zeigt sich, dass sich die Schliezeit dadurch
mehr als verdoppelt. Auch wenn alle anderen Turen bereits geschlossen sind,

verlangert sich die Stehzeit in der Station.

Zugtyp u11 Y X

TurschlieBzeit (Sek) 2,5 4,5 5,3

TurschlieBzeit (Sek)

mit einer Blockierung 6,3 10,1 9,0

Tabelle 2: Gemessene Werte der Tiirschliefszeit mit und ohne Blockierung

Die Sekunden der Tabelle 2 sind keine Betriebsangaben, sondern eine
Momentaufnahme, um die Zeitverzogerung von einer Turblockierung in Sekunden
widerzuspiegeln. Dabei zeigt sich, dass bei dem Zugtyp U11, welche die Tlren
pneumatisch schlielfen und dem Zugtyp V, welcher die Turen elektrisch schlief3t, die
Schliel3zeit mehr als doppelt so lange ist. Bei dem neuersten Zugtyp X ist zwar die
allgemeine Schliezeit am langsten, aber bei einer Blockierung verdoppelt sich die
Schlie3zeit nicht. Der Grund dafur ist, dass die Zugtypen U11 und V bei einer
Tarblockierung die Turen wieder 6ffnen und neu SchlielRen. Bei dem Zugtyp X 6ffnet
sich die Ture nach der Blockierung nur minimal. Daher weisen die Turen beim erneuten

Schlielversuch einen geringeren Weg auf.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

B 3ibliothek,
Your knowledge hub

Tirblockieren 68

6.5. Auswertung der Ergebnisse

Die Beobachtungsstudie wurde Uber mehrere Wochen an den Tagen Montag und
Dienstag auf den Linien U1, U2, U3 und U4 zwischen 04:30 und 20:00 Uhr
durchgefuhrt. Insgesamt wurden 4293 Stationen beobachtet. Die Lenkzeit, diese
beinhaltet die Fahrzeit zwischen den Stationen und die Stehzeit in den Stationen,
betragt 6403 Minuten. Dabei wurde auch kein Unterschied zwischen den
verschiedenen Zugtypen gemacht. Insgesamt wurden 232 Blockierungen notiert. Wie
in Tabelle 3 zu sehen, verteilen sich die 232 Blockierungen wie folgt auf Hand,

FulR/Bein, Kérper und Sonstige auf.

Hand FuB /Bein Korper Sonstiges Gesamt
Anzahl 38 40 72 78 228

Tabelle 3: Anzahl der Blockierungen

Diese Beobachtungsstudie zeigt auf, dass alle 12,03 Stationen eine Blockierung im
Regelbetrieb auftritt. Dabei hat sich gezeigt, dass, wenn ein Fahrgast eine Ture
blockiert, diese Ture Oofter hintereinander blockiert wird. Dies liegt laut Frau
Oberzaucher daran, dass dadurch die Hemmschwelle fallt, da die Tlre schon blockiert
wurde. In der Statistik wurden diese darauffolgenden Blockierungen nicht mitnotiert.
[21]

Ein weiteres Phanomen, das bei Turblockierungen auftritt, ist, dass Fahrgaste fur
andere Fahrgaste die Ture blockieren, damit diese noch einsteigen kdnnen. Dies sind
sowohl Fahrgaste im Zug als auch Fahrgaste, welche sich in der Station befinden, aber
nicht mehr einsteigen, weil diese zum Beispiel ausgestiegen sind. Dieses Verhalten
wird als prosoziales Verhalten angesehen. Dies liegt unter anderem daran, dass es

eine kulturelle Hoflichkeit ist, jemand anderen die Tlre aufzuhalten.

Laut Frau Oberzaucher sind humorvolle Belehrungen ein Losungsansatz, um gegen
Tarblockierungen vorzugehen. Dabei konnten humorvolle Informationskampagnen
dies thematisieren und somit das Verhalten der Fahrgaste beeinflussen. Belehrungen
sollten hingegen vermieden werden, da dies zu Trotzreaktionen fuhrt. Auch Herr
Czylok hat im Interview erwahnt, dass Turblockierungen ein Problem sind und die

Wiener Linien schon mit einer humorvollen Kampagne dagegen gearbeitet haben.
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Die Beobachtungsstudie zeigt auf, was auch Frau Oberzaucher im Interview erwahnt
hat. Die Turblockierungen kommen seltener vor als erwartet. Dies liegt unter anderem
daran, dass Turblockierungen verstarkt bei hohem Fahrgastaufkommen auftreten und
das Fahrpersonal gestresster ist. Das menschliche Gehirn ist besonders sensibel flr
Dinge, die abweichen oder Handlungen erfordern, und nimmt diese als haufig wahr.
Daher merkt sich das Gehirn die negativen Aktionen der Fahrgaste und es kommt zu

Fehleinschatzungen. [21,23]

Zusatzlich zeigt sich auch, dass stark frequentierte Linien beziehungsweise Stationen
mehr Turblockierungen aufweisen. Dies ist auch Ubereinstimmend mit der Information
von Frau Oberzaucher. Blockierungen bei Stationen mit Bahnsteigtlren kdnnen nicht
notiert werden, da — wie in Kapitel 3 beschrieben — das Fahrpersonal keinen Blick mehr

auf die Station und auf den Fahrgastwechsel hat. [21]
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7.Grundlagen fur die Simulation der

Fahrgastwechselzeit

Im Kapitel ,Bahnsteige® wurden bereits Statistiken und Daten aus der Literatur
erhoben, wie das Ein- und Ausstiegverhalten von Fahrgasten im U-Bahnbetrieb ist.
Dabei hat sich ergeben, dass sich Fahrgaste grundsatzlich immer an deren Ausstiege
orientieren. Dies gilt jedoch nur flir Personen, welche orts- beziehungsweise
fachkundig sind. Um diese Strome besser abzubilden, wird eine fiktive U-Bahnstrecke
herangezogen. Diese enthalt zwolf Stationen und es wird nur eine Fahrtrichtung fur die
Simulation betrachtet. Die reine Fahrzeit zwischen den Stationen ist fur diese
Simulation nicht relevant. Es wird auch nicht die ganze Haltezeit des Zuges in einer
Station betrachtet, sondern nur die wie im Kapitel 2 erwahnte Turoffenzeit. Dabei gibt
es keine Mindestoffenzeit, sondern es wird angenommen, dass die Turen direkt nach
dem letzten eingestiegenen Fahrgast geschlossen werden. Daher ergibt sich die
Annahme, dass die Fahrgaste mit dem Aussteigen beginnen und der letzte Fahrgast

immer ein Einsteigender ist.

FUr diese Simulation werden die vier Bahnsteige, welche im Kapitel 3 abgebildet sind,
verwendet. Die verschiedenen Bahnsteigvarianten A, B, C, D werden fir jede
Simulation variiert. Dabei werden vier verschiedene Strecken mit unterschiedliche
Bahnsteiglayouts erstellt. Die verschiedenen Bahnsteiglayouts werden zu

Veranschaulichung farblich unterschieden:

e Bahnsteiglayout A in Gelb
e Bahnsteiglayout B in Blau
e Bahnsteiglayout C in Grin

e Bahnsteiglayout D in Rot

Neben den unterschiedlichen Anordnungen der verschiedenen Bahnsteigvarianten
werden die verschiedenen Zuglayouts fur die Simulation verwendet. Da sich in
Kapitel 5 bereits herausgestellt hat, dass sich die Innenraumlayouts kaum auf die
Fahrgastwechselzeit auswirken, werden nicht alle 20 verschiedenen Zuglayouts

verwendet. Fur die Simulation werden lediglich folgende vier Zuglayouts verwendet:
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e Layout 3 mit 1400 Millimeter breiten Tlren
e Layout 3 mit 1600 Millimeter breiten Turen
e Layout 5 mit 1400 Millimeter breiten Tlren

e Layout 5 mit 1600 Millimeter breiten Tlren

Mit vier theoretischen U-Bahnstrecken, in der sich nur die Bahnsteiglayouts

unterscheiden und vier verschiedenen Zuglayouts ergeben sich 16 Ergebnisse.

Neben den bisher erwahnten Annahmen werden auch die einsteigenden Personen pro
U-Bahnstation angenommen. Dabei wird sich auf die Auswertung von Kapitel 3
bezogen. In der theoretischen U-Bahnstrecke gibt es die stark und die schwach

frequentierten Stationen.

Neben der Annahme, wie viele Personen pro Station einsteigen, wird auch eine
Annahme zu deren Ausstiegszielen angenommen. Dies wird in der Tabelle 4
aufgelistet. Diese Annahmen sind rein fiktiv. Dabei wurde angenommen, dass
einsteigende Personen zum Grofteil wieder bei starkfrequentierten Stationen
aussteigen. Bei der prozentuellen Verteilung fliet auch die persdnliche Erfahrung aus

dem Fahrdienst mit ein.

A B C D E F G H | J K L M N
Wie viele Personen steigen pr | bei welcher Station aus?

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
10% 2% 50% 2% 15% 2% 10% 2% 5% 1%
5% 1% 40% 1% 10% 1% 20% 1% 20% 1%

2% 35% 2% 5% 2% 25% 2% 20% 7%
5% 3% 35% 2% 25% 5% 15% 10%

10% 20% 10% 20% 10% 10% 20%

20% 5% 40% 5% 20% 10%

2% 28%

10%

Stationen, in denen
eingesteigen wird

Stationen, in denen iegen i

Tabelle 4: Prozentuale Verteilung, bei welcher Station wie viele Fahrgdste aussteigen

Wie die Tabelle 4 zeigt, sind zwOIf Stationen in der Spalte B und in der Zeile 2. Dabei
sind die Stationen in der Spalte B folgende, in denen Personen zusteigen.
Die Frage lautet, wie viele Fahrgaste steigen bei welchen Stationen wieder aus. Die

Zeilen 2 bis 14 zeigen die prozentuelle Verteilung. In jeder Station steigen 100 % ein
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und diese mussen bei nachfolgenden Stationen wieder aussteigen. Personen, welche
bei der Station 1 einsteigen, konnen nicht in der Station 1 aussteigen. Dadurch bleibt
das Feld C3 grau und ohne Wert. Dies gilt fortlaufend fur alle weiteren Stationen. Da
nur eine Fahrtrichtung betrachtet wird, kbnnen Personen auch nicht bei vorherigen
Stationen aussteigen. Dies bedeutet, dass Fahrgaste, welche bei der 11. Station
einsteigen, zu 100 % in der Station 12 aussteigen mussen, da dies die Endstation ist.

Zur Veranschaulichung folgendes Beispiel:
Bei der Station 7 steigen 100 % ein. Diese 100 % steigen verteilt auf die Stationen 8,
9, 10, 11 und 12 wie folgt aus:

e Station 8 steigen 2 % aus

e Station 9 steigen 28 % aus
e Station 10 steigen 5 % aus
e Station 11 steigen 50 % aus

e Station 12 steigen 15 % aus

Summiert ergeben diese Prozente wieder 100 % und alle Personen, welche in der
Station 7 eingestiegen sind, sind wieder ausgestiegen. Dabei werden vorerst die

Bahnsteiglayouts noch nicht definiert.
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7.1.  Aussteigende Fahrgaste

Im Kapitel 3 wurden bereits die verschiedenen Bahnsteige aufgelistet. Dabei wurde
auch die Verteilung der aussteigenden Fahrgaste beschrieben. Je nach
Bahnsteiglayout ergibt sich eine unterschiedliche Fahrgastverteilung im Zug. Die
Auswertung von Thomas Eigner hat ergeben, dass Fahrgaste sich hauptsachlich am
Ausstieg orientieren. Daher befinden sich die meisten Personen an den U-Bahnturen,
die den kurzesten Weg zum Ausgang aufweisen. Diese Informationen sind gesammelt
in der Tabelle 5 wiederzufinden. In der ersten Spalte ist eine fortlaufende
Nummerierung angegeben. Die zweite Spalte gibt die Wagennummer an und die dritte
Spalte ist die Turnummer pro Wagen. Hier handelt es sich um eine U-Bahngarnitur mit
18 Turen pro Wagenseite. Die prozentuelle Aufteilung der aussteigenden Personen ist

unabhangig vom Fahrzeuginnenraum. Daher wird die Tabelle 5 flr das Zuglayout 3

mit 1400 Millimeter und 1600 Millimeter breiten Tlren verwendet. [4]

Lfd. Nr. Wagen Nr. Tiir Nr. Bahnsteiglayout
A B C D
1 2 3,98% 13,62% 6,61% 2,74%
2 1 4 3,79% 12,71% 7,14% 3,16%
3 6 3,58% 10,19% 6,36% 3,33%
4 2 2,97% 9,10% 6,43% 3,71%
5 2 4 2,77% 7,32% 5,71% 4,31%
6 6 2,90% 6,12% 5,35% 5,03%
7 2 2,66% 4,86% 4,97% 6,03%
8 3 4 2,73% 4,07% 4,44% 7,28%
9 6 3,18% 3,47% 4,55% 9,39%
10 2 3,47% 3,18% 4,42% 7,97%
11 4 4 4,07% 2,73% 3,83% 8,15%
12 6 4,86% 2,66% 4,16% 7,06%
13 2 6,12% 2,90% 4,20% 5,97%
14 5 4 7,32% 2,77% 4,71% 5,39%
15 6 9,10% 2,97% 5,45% 5,01%
16 2 10,19% 3,58% 6,58% 5,00%
17 6 4 12,71% 3,79% 7,36% 5,47%
18 6 13,62% 3,98% 7,72% 5,01%

Tabelle 5: Prozentuelle Verteilung der aussteigenden Fahrgdste bei 18 Tiiren [4]
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Die Tabelle 6 zeigt die prozentuelle Ausstiegsverteilung von Fahrgasten bei
Zuglayouts mit 24 Turen. Die Werte dieser Tabelle werden fur das Zuglayout 5 mit
1400 Millimeter und 1600 Millimeter breiten Turen verwendet. Dabei wurden die Werte
aus Tabelle 5 fur die Tabelle 6 skaliert. Dabei ist zu beachten, dass davon
ausgegangen wird, dass ein Zug sechs Wagen hat, also drei Turen pro Wagen. Die

Formel fur die Skalierung ergibt sich wie folgt:

k...2,4,6
y...1-24
x...A, B,C,D
z..1,2,3,4,5,6
TZZ + T4Z + TGZ 6
TZz T4z + Téz 22:2 Tkz 22:2 Tkz 22:2 Tkz % 21{:2 Tkz =T
22:2 Tkz 22:2 Tkz 22:2 Tkz 3 TZZ + T4z + Téz 4
6 6 6
k=2 Tkz k=2 Tkz Zk:szz

Formel 2: Formel fiir die Skalierung von 18 auf 24 Tiiren

Der Index ,k“ beschreibt die Turnummer pro Wagen. Wie in Kapitel 5 zu sehen, hat
jeder Wagen 6 Tlren, von 1 bis 6. Dabei sind die Turnummern 2, 4 und 6 auf einer
Seite und die Turnummern 1, 3 und 5 auf der anderen Seite. Diese Turnummern sind
bei allen Wagen gleich. Bei Zuglayouts mit 24 Turen ist die Nummerierung einer Seite
2,4, 6 und 8 und auf der anderen Seite 1, 3, 5, 7. Da die Wagen symmetrisch sind und
angenommen wird, dass der Fahrgastwechsel bei allen Stationen auf einer Seite ist,

werden nur die Turen 2, 4 und 6 betrachtet.

Der Index ,.y“ beschreibt die Gesamtanzahl der Turen. Da von 18 auf 24 Turen skaliert

wird, wird ,,y“ von 1 bis 24 gezahlt.
Der Index ,x“ beschreibt die verschiedenen Bahnsteiglayouts. Da je nach Ausstieg die
Personenverteilung pro Zug unterschiedlich ist, wird fur alle Bahnsteiglayouts die

Personenverteilung bei Zugen mit 24 Turen berechnet.

Der Index ,z* beschreibt einen der sechs Wagen.
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Der Buchstabe ,T" steht fur Ture. Ty, steht fir die Tdre ,k* des Wagens ,z“ und T,,,

steht fur einen Wert der 96 moglichen Ergebnisse in der Tabelle 6.

Lfd. Nr. Wagen Nr. Tiir Nr. Bahnsteiglayout
A B C D
1 2 2,99% 10,22% 4,96% 2,06%
2 1 4 2,84% 9,53% 5,36% 2,37%
3 6 2,84% 9,13% 5,03% 2,50%
4 8 2,69% 7,64% 4,77% 2,31%
5 2 2,22% 6,83% 4,82% 2,78%
6 5 4 2,08% 5,64% 4,28% 3,23%
7 6 2,16% 5,49% 4,37% 3,77%
8 8 2,18% 4,59% 4,01% 3,26%
9 2 2,00% 3,65% 3,73% 4,52%
10 3 4 2,05% 3,10% 3,33% 5,46%
11 6 2,14% 3,05% 3,41% 7,04%
12 8 2,39% 2,60% 3,49% 5,68%
13 2 2,60% 2,39% 3,32% 5,98%
14 4 4 3,05% 2,14% 2,87% 6,11%
15 6 3,10% 2,05% 3,12% 5,80%
16 8 3,65% 2,00% 3,10% 5,30%
17 2 4,59% 2,18% 3,15% 4,48%
18 5 4 5,49% 2,16% 3,53% 4,04%
19 6 5,64% 2,08% 3,59% 3,76%
20 8 6,83% 2,22% 4,09% 4,10%
21 2 7,64% 2,69% 4,94% 3,75%
22 6 4 9,13% 2,84% 5,52% 4,10%
23 6 9,53% 2,84% 5,42% 3,76%
24 8 10,22% 2,99% 5,79% 3,87%

Tabelle 6: Prozentuelle Verteilung der aussteigenden Fahrgdste bei 24 Tiiren
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7.2. Einsteigende Fahrgaste

Fahrgaste orientieren sich laut ,Thomas Eigner” an den Ausstiegen. Diese Erkenntnis
gilt unter anderem nur fur Personen, welche die Ortskenntnisse der Station besitzen,
an denen sie aussteigen werden. Nur diese Annahme erklart aber nicht die Verteilung
von Personen bei Stationen. Wie von Frau Oberzaucher erklart, méchten Personen in
der Offentlichkeit nicht in inrer sozialen Distanz gestért werden. Ein zusatzlicher Faktor
fur kundige Fahrgaste ist auch die Reisezeit in einem Zug. Je nach Kultur des Landes
neigen Personen dazu, gerne zu sitzen. Dazu zahlt zum Beispiel Wien. Im Interview
mit Frau Oberzaucher ergab sich, dass Personen im sudlichen Europa eine geringere
soziale Distanz in der Offentlichkeit aufweisen als Personen im nérdlichen Europa.
Einen sogenannten sicheren Bereich bieten daher Sitzgelegenheiten. Daher
orientieren sich Personen, welche eine langere Fahrt vor sich haben und den Uberblick
Uber die Fahrgastverteilungen in den Zigen haben, an Zugeinstiege, in denen die
Wahrscheinlichkeit hoher ist, dass eine Bestuhlung frei ist. Je nachdem wie lange die
Fahrt dauert und wie grof3 das Bedurfnis zu sitzen ist, desto eher sind die Fahrgaste
bereit, sich vom Ausstiegsziel zu entfernen. Dies ist von der Individualitat der Personen

abhangig und auch regional unterschiedlich. [21]

Far die Simulation wurden folgende zwei Einstiegswahrscheinlichkeiten betrachtet. In
der Tabelle 7 und 8 wurde die Einstiegwahrscheinlichkeit gewahlt, bei der sich die
Personen nicht an den Ausstieg orientieren. Es wird angenommen, dass diese die
nachstgelegene Ture vom Zugang wahlen, da dies die bekanntest kurzeste Strecke
ist. Dies betrifft Fahrgaste, welche nicht die Ortskenntnis ihrer Ausstiegsstation haben.
Daher wahlen diese Personen den kurzesten Weg von Zugang und Zugture. Weiters
gibt es noch das Phanomen des Nachspringens. Auch wenn der der
Abfertigungsprozess beginnt, gibt es Menschen, welche noch in den Zug steigen. Dies
wird im Kapitel ,Turblockierungen® naher erlautert. In dieser Simulation wird aber
davon ausgegangen, dass Personen zwar nachspringen, dabei aber nicht den
TarschlieRvorgang behindern. Daher erhoht sich die Fahrgastwechselzeit nicht. Die
Prozentuelle Verteilung fur Station A und B in der Tabelle 7 beruhen auf der Arbeit von

Thomas Eigner. Die Verteilung fur Station C und D wurden angenommen. [4]
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Lfd. Nr. Wagen Nr. Tir Nr. Stationen
A B C D
1 2 1,73% 35,72% 15,00% 0,50%
2 1 4 1,10% 18,74% 14,00% 1,00%
3 6 1,16% 15,16% 9,00% 1,00%
4 2 0,89% 7,66% 7,00% 2,00%
5 2 4 0,71% 4,05% 2,50% 4,00%
6 6 0,90% 3,35% 1,00% 8,00%
7 2 1,33% 3,20% 0,50% 10,00%
8 3 4 0,78% 1,46% 0,50% 14,00%
9 6 0,95% 1,07% 0,50% 16,00%
10 2 1,07% 0,95% 0,50% 16,00%
11 4 4 1,46% 0,78% 0,50% 10,00%
12 6 3,20% 1,33% 0,50% 8,00%
13 2 3,35% 0,90% 1,00% 4,00%
14 5 4 4,05% 0,71% 2,50% 2,00%
15 6 7,66% 0,89% 7,00% 1,00%
16 2 15,16% 1,16% 9,00% 1,00%
17 6 4 18,74% 1,10% 14,00% 1,00%
18 6 35,72% 1,73% 15,00% 0,50%
Tabelle 8: Einsteigende Fahrgdste, welche die néichstgelegene Tiire zum Einsteigen nutzen, fiir 18 Tiiren
Lfd. Nr. Wagen Nr. Tiir Nr. Stationen
A B C D
1 2 1,30% 26,79% 11,25% 0,38%
2 1 4 1,00% 17,41% 10,50% 0,60%
3 6 0,83% 14,06% 9,50% 0,75%
4 8 0,87% 11,37% 6,75% 0,75%
5 2 0,63% 5,75% 5,25% 1,50%
6 9 4 0,67% 3,77% 2,63% 3,00%
7 6 0,53% 3,04% 1,88% 3,50%
8 8 0,68% 2,51% 0,75% 6,00%
9 2 0,77% 2,40% 0,38% 7,50%
10 4 1,00% 1,10% 0,38% 10,50%
11 3 6 0,59% 0,80% 0,38% 12,00%
12 8 0,71% 1,43% 0,38% 12,00%
13 2 1,43% 0,71% 0,38% 10,00%
14 4 4 0,80% 0,59% 0,38% 8,50%
15 6 1,10% 1,00% 0,38% 7,50%
16 8 2,40% 0,77% 0,38% 6,00%
17 2 2,51% 0,68% 0,75% 3,00%
18 5 4 3,04% 0,53% 1,88% 1,50%
19 6 3,77% 0,67% 2,63% 1,75%
20 8 5,75% 0,63% 5,25% 0,75%
21 2 11,37% 0,87% 6,75% 0,75%
22 6 4 14,06% 0,83% 9,50% 0,75%
23 6 17,41% 1,00% 10,50% 0,63%
24 8 26,79% 1,30% 11,25% 0,38%

Tabelle 7: Einsteigende Fahrgdste, welche die nédchstgelegene Tiire zum Einsteigen nutzen, fiir 24 Tiiren
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Fur die Verteilung der Fahrgaste in der Station, welche sich an dem Ausstieg
orientieren ist fur jede Station einzeln zu betrachten. Da angenommen wird, dass bei
jeder Station die Fahrgaste eine unterschiedliche Ausstiegsverteilung haben, ergeben

sich unterschiedliche Werte.

Aus der Tabelle 4 fur einsteigende Personen, die die prozentuelle Verteilung des
Ausstiegsziel zeigt, ergibt sich die Prozentsumme, wie viele Personen bei dem
Bahnsteigtyp A, B, C und D aussteigen. Welcher Bahnsteigtyp bei welcher Station zum
Einsatz kommt, wird bei den Simulationen angegeben.

Die Tabelle 9 listet die Prozentsummen, bei welchem Stationslayout die Personen
aussteigen, auf. Ax berechnet sich aus der Summe der Personen, welche bei der
Station X einsteigen und bei Stationen mit dem Layout A wieder aussteigen. Gleiches
gilt fur Bx, Cx und Dx. Dabei steht X fur die Stationsnummer 1 bis 11. Stationsnummer

12 fallt weg, da dies die letzte Station ist und keine Personen mehr einsteigen.

Stations Nr. B ahnsteiglayout

Ay By Cx Dy
1 Aq B Ci D1
2 A, B, C, D,
3 Az Bs Cs Ds
4 Ay Ba Cy Dy
5 As Bs Cs Ds
6 Ag Bs Cs Ds
7 A B~ Cy D7
8 Ag Bs Cs Ds
9 Ag Bo Co Dy
10 Ao B1o C1o D1o
11 Aqq Bi1 Ci1 D11

Tabelle 9: Prozentsummen, bei welchem Stationslayout die Personen aussteigen



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

B 3ibliothek,
Your knowledge hub

Grundlagen fiir die Simulation der Fahrgastwechselzeit

79

Da sich nicht alle Personen nur bei wenigen Turen fur den Einstig anstellen, verteilen
sich die Fahrgaste uber mehrere Turen. Desto weiter die Ture vom gewunschten
Einstieg entfernt ist, desto weniger steigen ein. Da aber wie von Frau Oberzaucher
bestatigt, die Angst des nicht Mitfahrens groRer ist, als das Bedlrfnis naher beim
Ausstiegsziel zu sein, akzeptieren Fahrgaste auch nebenstehende Turen, wenn sie
dadurch sicher in die U-Bahn gelangen. Denn wenn zum Beispiel das Fahrpersonal
aus zeitlichen Grunden den Abfertigungsprozess beginnt, obwohl noch immer
Personen nicht eingestiegen sind, missen diese auf die nachste U-Bahn warten. Es
gibt auch einen geringen Anteil an Personen, denen die soziale Distanz wichtiger ist
als die erstbeste U-Bahn. Dadurch gibt es auch immer wieder Fahrgaste, die freiwillig
auf die nachste U-Bahn warten, in der Hoffnung, dass diese weniger geflllt ist und die

soziale Distanz leichter eingehalten werden kann. [21]

Das Stationslayout B weist zwei unterschiedlich stark frequentierte Ein- und Ausstiege
auf. Dabei wird angenommen, dass 90 % bei dem Hauptzugang und 10 % bei dem
Nebenzugang aussteigen. Bei dem Stationslayout C befinden sich zwei gleichwertige
Ein- und Ausstiege an beiden Enden der Station. Daher wird angenommen, dass sich
die Fahrgaste, die bei dem Stationslayout C aussteigen, sich auf beide Zugenden 50 %
zu 50 % aufteilen. Stationslayout hat nur einen Hauptein- und Ausgang in der Mitte der
Station. Darum wird angenommen, dass sich die Personen hauptsachlich an die Tlr 6
am Wagen 3 und Tar 2 am Wagen 4 orientieren.

Zusatzlich ergibt sich eine weitere Annahme, dass die Fahrgaste, welche bei den
Stationslayout C oder D aussteigen, sich immer auf die Turen 2, 4 und 6 der Wagen 1
und 6 aufteilen. Die Fahrgaste, welche bei dem Stationslayout B aussteigen, benttzen

alle Turen der Wagen 2, 3, 4 und 5.
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Um eine fiktive Verteilung auf mehrere Tlren zu generieren, welche sich auch

entsprechend der Erfahrung im Fahrdienst widerspiegelt, wurden pro Ture folgende

Formeln in Tabelle 10 verwendet:

Lfd. Nr. |Wagen Nr.| Tur Nr. Station X

1 2 (B-0,9 + A,-0,1 + C,.0,5)-9/18 = Y4

2 1 4 (B«-0,9 + A,.0,1 + C,-0,5)-6/18 = Y,

3 6 (B-0,9 + A,-0,1 + C,-0,5)-3/18 = Y5

4 2 D,-0,5/18 = Y4

5 2 4 D,-0,5/18 = Y5

6 6 D,-0,5/18 = Y,

7 2 Dy-1,5/18 = Y,

8 3 4 D,-2,5/18 = Y,g

9 6 D,-3,5/18 = Y,q

10 2 D,-3,5/18 = Y4

11 4 4 D,-2,5/18 = Y44

12 6 Dy-1,5/18 = Yyq2

13 2 D,-0,5/18 = Y43

14 5 4 D,-0,5/18 = Yy44

15 6 D,-0,5/18 = Y45

16 2 (Bx-0,1 + A,-0,9 + C,.0,5)-3/18 = Y46
17 6 4 (B-0,1 + A,-0,9 + C,.0,5)-6/18 = Y47
18 6 (B-0,1 + A,-0,9 + C,.0,5)-9/18 = Y43

Tabelle 10: Einsteigende Personen, die sich nur an ihrem Ausstiegsziel orientieren, fiir 18 Tiiren



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

B 3ibliothek,
Your knowledge hub

Grundlagen fiir die Simulation der Fahrgastwechselzeit

81

Lfd. Nr. |Wagen Nr.| Tur Nr. Station X
1 2 (B4-0,9 + A,.0,1 + C,.0,5)-10/24 = W,
2 1 4 (Bx-0,9 + A,-0,1 + C,.0,5)-8/24 = W,,
3 6 (Bx-0,9 + A,-0,1 + C,.0,5)-4/24 = W, 4
4 8 (Bx-0,9 + A,-0,1 + C,.0,5)-2/24 = W,,
5 2 D,-0,5/18 = W5
6 5 4 D,-0,5/18 = W4
7 6 D,-0,5/18 = W,
8 8 D,-0,5/18 = W,g
9 2 D,-1/18 = W4
10 3 4 D,-2/18 = W4
11 6 D,-3/18 = W, 44
12 8 D,-4/18 = W4,
13 2 D,-4/18 = W, 43
14 4 4 D,-3/18 = W, 4
15 6 D,-2/18 = W, 45
16 8 Dy-1/18 = W, 46
17 2 D,-0,5/18 = W, 47
18 5 4 D,-0,5/18 = W, 45
19 6 D,-0,5/18 = W, g
20 8 D,-0,5/18 = W,
21 2 (Bx-0,1 + A,-0,9 + C,.0,5)-2/24 = W, ,,
22 5 4 (B,-0,1 + A,.0,9 + C,.0,5)-4/24 = W, »,
23 6 (Bx-0,1 + A,-0,9 + C,.0,5)-8/24 = W, 53
24 8 (Bx-0,1 + A,-0,9 + C,-0,5)-10/24 = W4

Tabelle 11: Einsteigende Personen, die sich nur an ihrem Ausstiegsziel orientieren, fiir 24 Tiiren

Dabei ist X von 1 bis 11 definiert, da in Station 12 keine Personen einsteigen.

Bisher wurden die einsteigenden Fahrgaste, welche sich an dem Ein- und Ausstieg

orientieren, getrennt betrachtet. Schlussendlich werden die beiden Orientierungen

zusammengefuhrt, um die Simulation durchzuflihren. Dabei werden die Werte der

Tabelle 7 und 10, sowie die Tabelle 8 mit 11 kombiniert. Es wird der Durchschnitt pro

Station der Werte aus der Tabelle 7 und 10, sowie 8 und 11 berechnet. Diese

Ergebnisse sind in der Tabelle 12 und 13.
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Lfd. Nr. |Wagen Nr.[ Tir Nr. Ay By Cx Dy Zx
1 2 (1,73% + Yy1) /2 [(85,72% + Yx1) /2 |(15,00% + Y1) /2 |(0,50% + Yy1)/2 =Zy12
2 1 4 (1,10% + Yy2) /2 [(18,74% + Yy2) /12 |(14,00% + Yy2) /2 |(1,00% + Yy2) /2 =Zy14
3 6 (1,16% + Yy3) /2 [(15,16% + Yy3) /2 [(9,00% + Yy3)/2 |(1,00% + Yy3)/2 =Zy16
4 2 (0,89% + Yyq) /2 [(7,66% + Yya)/2 [(7,00% + Yyq) /2 |(2,00% + Yya) /2 =Zy22
5 2 4 (0,71% + Yys) /2 [(4,05% + Yy5) /2 [(2,55% + Yy5)/2 |(4,00% + Yys)/ 2 =Zy24
6 6 (0,90% + Yye) /2  [(3,35% + Yse)/2 [(1,00% + Yye)/2 |(8,00% + Yyg) /2 =Zy26
7 2 (1,33% +Ys7) 12 [(8,20% + Yyx7) /2 |(0,50% + Yy7)/2 |(10,00% + Yy7)/2 =Zy32
8 3 4 (0,78% + Yyg) /2 |(1,46% + Yyxs) /2 |(0,50% + Yys)/2 |(14,00% + Yys)/2 =Zya4
9 6 (0,95% + Yy9) /2 [(1,07% + Yy9) /2 [(0,50% + Yy0) /2 |(16,00% + Yyo) /2 =Z436
10 2 (1,07% + Yy10) /2 [(0,95% + Yx10)/2 [(0,50% + Yx10)/2 |(16,00% + Yy10)/2 =Zy42
11 4 4 (1,46% + Yyq4) /2 [(0,78% + Yy11) /2 [(0,50% + Yy11) /2 [(10,00% + Yyq1)/2 =Zy44
12 6 (3,20% + Yy12) 12 [(1,33% + Yx12) /2 [(0,50% + Yx12) /2 ((8,00% + Yx12)/2 =Z,46
13 2 (3,35% + Yx13) /2 [(0,90% + Yx13) /2 [(1,00% + Yx13) /2 |(4,00% + Yx13)/2 =Zys2
14 5 4 (4,05% + Yy14) 12 [(0,71% + Yy14) /2 [(2,50% + Yy14) /2 [(2,00% + Yy14) /2 =Zys4
15 6 (7,66% + Yy15) /2 [(0,89% + Yx15) /2 |(7,00% + Yy15) /2 |(1,00% + Yy15)/2 =Zys6
16 2 (15,16% + Yy16) /2 [(1,16% + Yx16) /2 |(9,00% + Yyx16) /2 |(1,00% + Yy16)/2 =Zye2
17 6 4 (18,74% + Yx17) 12 [(1,10% + Yx17) /2 [(14,00% + Yyx17) /2 [(1,00% + Yx47)/ 2 =Zy64
18 6 (35,72% + Yx1g) 12 [(1,73% + Yx18) /2 [(15,00% + Yyx1g) /2 [(0,50% + Yy1g) / 2 =Z,66

Tabelle 12: Berechnungstabelle fiir die prozentuelle Verteilung der einsteigenden Fahrgdste bei 18 Tiiren

Z und V stehen fur das Bahnsteiglayout A, B, C, D. Die Zahlen im Index bei Z und V
beschreiben die Turnummer zu der dazugehoérigen Wagennummer und x steht fur die
Stationsnummer, welche von 1 bis 11 reicht. A112 beschreibt zum Beispiel die
prozentuelle Einstiegsmenge von Fahrgasten in der Station 1 bei der Ture 2 des
Wagens 1 bei dem Bahnsteiglayout A. Dies gilt folglich fur alle Werte der Layouts A,
B, C und D.
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Lfd. Nr. |Wagen Nr.| Tiir Nr. A, B, C, D, vy,
1 2 (1,30% + W,q1) /2 |(26,79% + W,4) 12 |(11,25% + W,4) / 2 |(0,38% + W) / 2 Viz
2 ] 4 (1,00% + W,p) /2 |(17,41% + W,) /2 |(10,50% + W,5) /2 |(0,60% + Wy,) / 2 V1
3 6 (0,83% + W,3) /2 |(14,06% + W,3) /2 |(9,50% + W,3) /2 |(0,75% + Wy3) / 2 =Vy46
4 8 (0,87% + W,4) 12 |(11,37% + W,4) 12 |(6,75% + W) /2 [(0,75% + W,y4) / 2 =V, 45
5 2 (0,63% + W,s) /2 |(5,75% + W,5) /2 |(5,25% + W,5) /2 [(1,50% + W) / 2 =V,
6 9 4 (0,67% + W,6) /2 |(3,77% + Wye) /2 |(2,63% + W,e) /2 [(3,00% + W,g) / 2 Vs
7 6 (0,53% + W,7) /2 |(3,04% + W,7) /2 |(1,88% + W,7) /2 [(3,50% + W,7) /2 V06
8 8 (0,68% + W,g) /2 |(2,51% + W,g) /2 |(0,75% + W,g) /2 [(6,00% + W,g) / 2 =Vios
9 2 (0,77% + W,q) 1 2 |(2,40% + W,o) /2 |(0,38% + W,q) /2 |(7,50% + W) / 2 =V,5
10 3 4 (1,00% + Wy10) / 2 |(1,10% + Wy0) / 2 |(0,38% + Wy0) / 2 [(10,50% + Wy10) /2]  =V,s,
11 6 (0,59% + W,q1) /2 |(0,80% + Wy11) /2 |(0,38% + Wy11) /2 [(12,00% + Wy11) /2|  =V,q
12 8 (0,71% + W,15) /2 |(1,43% + Wy5) /2 |(0,38% + Wyp) /2 [(12,00% + Wyip) /2] =v,q
13 2 (1,43% + Wyq3) 1 2 |(0,71% + Wy3) / 2 |(0,38% + Wyq3) / 2 [(10,00% + Wyq3) /2| =V,4
14 4 4 (0,80% + W,14) /2 |(0,59% + Wys) /2 |(0,38% + W,44) /2 |(8,50% + Wyqs) / 2 =V,
15 6 (1,10% + W,45) / 2 |(1,00% + Wy15) / 2 |(0,38% + Wy15) / 2 |(7,50% + Wy4s5) / 2 Va6
16 8 (2,40% + W,46) 1 2 |(0,77% + Wy6) / 2 |(0,38% + W,46) / 2 |(6,00% + Wiyq6) / 2 =V, 4
17 2 (2,51% + Wyq7) / 2 |(0,68% + Wyq7) /2 |(0,75% + Wya7) / 2 [(3,00% + Wy47) / 2 Vs
18 5 4 (3,04% + Wy4g) / 2 |(0,53% + Wy1g) / 2 |(1,88% + Wyag) / 2 |(1,50% + Wy4g) / 2 Visa
19 6 (3,77% + Wy19) / 2 |(0,67% + Wyg) / 2 |(2,63% + Wyag) /2 |(1,75% + Wiyqe) / 2 =V,s6
20 8 (5,75% + Wy20) / 2 |(0,63% + Wy20) / 2 |(5,25% + Wya0) / 2 [(0,75% + Wyp0) / 2 =Viss
21 2 (11,37% + W, 1) 12 |(0,87% + W,1) [ 2 |6,75% + W,54) /2 |(0,75% + Wyoq) / 2 =V,60
22 6 4 (14,06% + W,55) 12 |(0,83% + W,25) /2 |(9,50% + W,25) / 2 |(0,75% + Wi20) / 2 =V,
23 6 (17,41% + W,23) 12 |(1,00% + W,23) / 2 |(10,50% + W,p3) / 2((0,63% + Wi23) / 2 V6
24 8 (26,79% + W,4) 12 |(1,30% + Wy4) / 2 |(11,25% + W,p4) / 2((0,38% + Wi24) / 2 =V, 68

Tabelle 13: Berechnungstabelle fiir die prozentuelle Verteilung der einsteigenden Fahrgdste bei 24 Tiiren
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Die Formeln und Werte aus den Tabellen 5, 6, 12 und 13 werden schlussendlich fur
die Simulationen herangezogen. Um in den Simulationen die Fahrgastwechselzeit zu
berechnen, werden die Auswertungen von Kapitel TrainOptimizer® mit den Werten

aus den Tabellen 5, 6, 12 und 13 kombiniert.
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8.Ergebnisse der Simulation

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Stationslayouts mit den verschiedenen
Zuglayouts kombiniert und ausgewertet. Dabei wird eine fiktive U-Bahnlinie mit 12
Stationen erstellt. Die Stationen werden mit den Nummern von 1 bis 12 nummeriert
beziehungsweise genannt. Den Stationen werden pro Simulation verschiedene
Layouts zugewiesen. Die Layouts weisen, wie im Kapitel 3 beschrieben,
unterschiedliche Charakteristiken auf. Pro Station gibt es fix einsteigende Fahrgaste,
welche willkurlich gewahlt wurde. Die Anzahl der aussteigenden Fahrgaste ergibt sich
aus der Tabelle 4, welche die prozentuelle Aufteilung der aussteigenden Fahrgaste
aufzeigt. Damit die die Zahl der aussteigenden Personen mit den einsteigenden
Personen gleichbleibt, wurde auf das Runden ganzer Zahlen verzichtet. Die Tabelle
14 beschreibt die 12 Stationen mit den Layouts und den Fahrgastanzahl pro Station.
Die Stationen 1, 3, 5, 7, 9, 11 werden als belebtere Stationen deklariert. Diese haben
in Summe 1440,7 ein- und aussteigende Fahrgaste. Die Stationen 2, 4, 6, 8, 10, 12
sind mit 619,3 Fahrgaste weniger frequentiert, wobei die Station 10 mit 127,4 und die
Station 12 mit 210,4 Fahrgasten eine erhdhte Frequentierung aufweisen. Die Station
11 weist in Summe 345,5 ein- und austeigenden Fahrgaste auf und ist daher die

Station mit der héchsten Auslastung. Die Anzahl der Fahrgaste wurde frei gewanhlt.

Station Einstieg [n] Ausstieg [n] | Gesamt [n]
1 150 0 150,00
2 50 1,50 51,50
3 120 17,50 137,50
4 60 5,90 65,90
5 170 140,00 310,00
6 50 24,70 74,70
7 140 98,50 238,50
8 60 29,40 89,40
9 90 169,20 259,20
10 80 47,40 127,40
11 60 285,50 345,50
12 0 210,40 210,40

Tabelle 14: Anzahl der ein- und aussteigenden Fahrgdste pro Station
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Die Tabelle 14 ist fur alle vier Simulationen und ist Stations- und Zuglayout
unabhéngig. Fir eine bessere Ubersicht sind nun die alle Tabellen farblich markiert,
damit das Stationslayout leichter erkannt werden kann. Die Stationslayout sind wie

folgt farblich markiert:

e Stationslayout A in Gelb
e Stationslayout B in Blau
e Stationslayout C in Grin

e Stationslayout D in Rot

Die Beschreibung der verschiedenen Stationslayouts sind in Kapitel 3.

Die folgenden vier Simulationen zeigen die unterschiedliche Fahrgastwechselzeit der
verschiedenen Stations- und Zuglayouts pro Station auf. Da wie in Kapitel 5
beschrieben, der Innenraum nicht malRgebend flr die Fahrgastwechselzeit ist, werden
die Zuglayouts wie in Tabelle 1 zusammengefasst. Die Fahrgastwechselzeit kann mit
der Software TrainOptimizer® linear mit der Formel (1) beschrieben werden. Dabei ist
die Steigung k entscheidend fur die Fahrgastwechselzeit am Zuglayout. Desto
niedriger die Steigung, desto rascher kdnnen die Fahrgaste ein- und aussteigen. Ein
weiterer Faktor ist die Anzahl der Turen pro Wagen. Wie im Kapitel 5 beschrieben,
konnen Fahrgaste bei Zigen mit mehreren Turen schneller ein- und aussteigen. Aus
den zehn verschiedenen Layoutvarianten der Zuge konnen diese zu vier Modellen zur
Vereinfachung zusammengefasst werden.

Pro Simulation wird eine fixe Stationslayoutvariante gewahlt und diese mit den vier
Modellen M, G, N und H kombiniert. Dadurch ergeben sich vier verschieden
Ergebnisse pro Simulation. Die 16 Ergebnisse schlussendlich zusammengefasst und

verglichen.
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8.1. Simulation 1

Simulation 1 hat, wie in Tabelle 15 zu sehen, folgendes Stationslayout. Es wird fur
diese erste Simulation nur die das Stationslayout A und B verwendet. Diese haben auf
einem Ende einen Hauptausgang und am anderen Ende einen Nebenausgang. Wie
die Tabelle 15 zeigt, wurde das Muster BB — AA — BB — AA gewahlt. Da jede zweite
Station als belebtere Station betrachtet wird, werden die Layouts nicht alternierend
angenommen, damit beide Layouts belebtere und weniger belebtere Stationen

aufweisen. Die einsteigenden und aussteigenden Personen sind wie im Kapitel 7

beschrieben.
Station Layout | Einstieg [n] |Ausstieg [n]

1 B 150 0

2 B 50 1,50
3 A 120 17,50
4 A 60 5,90
5 B 170 140,00
6 B 50 24,70
7 A 140 98,50
8 A 60 29,40
9 B 90 169,20
10 B 80 47,40
11 A 60 285,50
12 A 0 210,40

Tabelle 15: Stationen mit zugewiesenen Stationslayouts fiir Simulation 1

Die Tabelle 16 zeigt, wie viele Personen pro Station bei welchem Stationslayout
aussteigen. Als Beispiel steigen 35 % der einsteigenden Personen aus Station 1 bei
Stationen mit dem Stationslayout A aus und 65 % bei dem Stationslayout B. Da fur die
Simulation 1 die Stationslayouts C und D nicht angewendet werden, haben diese den
Wert 0.
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Stationslayout
Station A B C D
1 35% 65% 0% 0%
2 38% 62% 0% 0%
3 36% 64% 0% 0%
4 62% 38% 0% 0%
5 60% 40% 0% 0%
6 55% 45% 0% 0%
7 67% 33% 0% 0%
8 85% 15% 0% 0%
9 90% 10% 0% 0%
10 100% 0% 0% 0%
11 100% 0% 0% 0%

Tabelle 16: Prozentsummen, bei welchem Stationslayout die Personen aussteigen, Simulation 1

Die Tabelle 17 zeigt die ,total time“ der am meist frequentierten Ture fur die Zuglayouts
1a, 1b, 2a, 2b, 3a und 3b. Die ,total time" ergibt sich aus der Addition von der ,boarding-
time" und der ,deboarding-time“. Die Werte der Tabelle 17 sind aus den Tabellen 35
und 36 aus dem Anhang A. Die Simulation zeigt, dass die Ture 2 am Wagen 1 bei dem
Stationslayout B und die Ture 6 am Wagen 6 bei dem Stationslayout A am meisten
frequentiert sind. Das Diagramm der Abbildung 51 visualisiert die Werte der Tabelle
17 und zeigt die zeitlichen Vorteile der breiteren Turen auf. Die Fahrgastwechselzeit

ist mit den Zuglayouts mit den breiteren Turen in jeder einzelnen Station um 25 %

geringer.

Maximale "total time" in Sekunden

Station Stations- Modell
layout M N
1 B 45,49 34,12
2 B 15,05 11,29
3 A 31,90 23,92
4 A 18,49 13,87
5 B 58,50 43,87
6 B 15,93 11,95
7 A 53,29 39,97
8 A 23,46 17,59
9 B 36,02 27,02
10 B 19,77 14,83
1 A 51,93 38,94
12 A 22,04 16,53
Gesamt 391,87 293,90

Tabelle 17: total time, Simulation 1, (M, N)
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Simulation 1: "Total time" der frequentiertesten Ture pro
Station fur die Modelle M und N

Sekunden

e \0del| M e \odell N

6 7
Stationen

Abbildung 51: Diagramm fiir die total time, Simulation 1 (M, N)

10 11 12

Die Tabelle 18 zeigt die ,total time“ der am meist frequentierten Ture fur die Zuglayouts
4a, 4b, 5a und 5b. Die Werte der Tabelle 18 sind aus den Tabellen 41 und 43 aus dem
Anhang A. Die Simulation zeigt, dass die Ture 2 am Wagen 1 bei dem Stationslayout

B und die Ture 8 am Wagen 6 bei dem Stationslayout A am meisten frequentiert sind.

Eine Ausnahme ist bei der Station 10, bei der die Ture 8 am Wagen 6 wie bei den

Stationslayouts A die frequenteste Ture ist. Dies ergibt sich daraus, dass nur mehr

Stationen mit dem Layout A folgen und sich dadurch das Einstiegverhalten nur mehr

an ein Stationslayout orientiert.

Maximale "total time" in Sekunden
Station Stations- Modell
layout G H
1 B 35,88 26,91
2 B 11,85 8,89
3 A 24,81 18,61
4 A 14,54 10,91
5 B 45,23 33,92
6 B 12,39 9,29
7 A 41,66 31,24
8 A 18,48 13,86
9 B 27,33 20,50
10 B 15,20 11,40
11 A 39,98 29,98
12 A 16,54 12,41
Gesamt 303,88 227,91

Tabelle 18: total time, Simulation 1, (G, H)
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Simulation 1: "Total time" der frequentiertesten Ture pro
Station fur die Modelle G und H

50
40
30

20

Sekunden

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Stationen
e \ode|| G === NModell H

Abbildung 52: Diagramm fiir die total time, Simulation 1 (G, H))

Obwohl bei der Station 11 gesamt die meisten Personen ein- und aussteigen, ist die
Fahrgastwechselzeit der an der meist frequentierten Ture in der Station 5 und 7 héher.
Dies erklart sich folgend, dass bei Station 11 die meisten Personen aussteigen und
das Aussteigen in der Regel schneller erfolgt als das Einsteigen, wie die Steigung k
aus der Tabelle 1 zeigt.

Das Diagramm in Abbildung 52 visualisiert die Werte der Tabelle 18. Die
Fahrgastwechselzeit ist mit den Zuglayouts mit den breiteren TUren in jeder einzelnen
Station um 25 % geringer.

Der Vergleich der Fahrgastwechselzeit der Modelle M, N, G und H zeigen folgende

zeitliche Unterschiede auf.

e Modell N hat eine 25,00 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.
e Modell G hat eine 22,45 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.

e Modell H hat eine 41,84 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.

Die Zuglayouts 4b und 5b aus dem Modell H weisen die kirzeste Fahrgastwechselzeit
in diesem Layout auf. Modell G zeigt die Vorteile von 24 Tlren gegenuber von 18
Tdren pro Zug auf. Durch die Mehrauswahl fur die Fahrgaste, verteilt sich der
Fahrgaststrom auf mehrere Turen und die Fahrgastwechselzeit verringert sich
merklich. Unabhangig von der Anzahl der Turen zeigt die Turbreite auch essentielle

zeitliche Vorteile.
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8.2. Simulation 2

Simulation 2 hat wie in Tabelle 19 zu sehen folgendes Stationslayout. Es werden fur
diese Simulation die Stationslayouts B, C und D verwendet. Stationslayout B weist auf
einem Ende einen Hauptausgang und am anderen Ende einen Nebenausgang auf.
Das Stationslayout C hat zwei Nebeneingange an den Enden der Station das
Stationslayout D hat einen Haupteingang in der Mitte der Station. Wie die Tabelle 19
zeigt, wurde fur die Anfang- und Endstation das Layout B gewahlt. Bei den im Schnitt
weniger stark frequentierten Stationen wurde das Layout C gewahlt und bei den
starker frequentierten Stationen das Layout D. Die einsteigenden und aussteigenden

Personen sind wie im Kapitel 7 beschrieben.

Station Layout | Einstieg [n] | Ausstieg [n]

1 B 150 0

2 C 50 1,5

3 D 120 17,5
4 C 60 5,9

5 D 170 140
6 C 50 24,7
7 D 140 98,5
8 C 60 29,4
9 D 90 169,2
10 C 80 47,4
11 D 60 285,5
12 B 0 210,4

Tabelle 19: Stationen mit zugewiesenen Stationslayouts fiir Simulation 2

Die Tabelle 20 zeigt, wie viele Personen pro Station bei welchem Stationslayout
aussteigen. Als Beispiel steigen 1 % der einsteigenden Personen aus Station 1 bei
Stationen mit dem Stationslayout A aus, 9 % bei Stationen mit dem Layout C und 90 %
mit einem Layout D. Da fur die Simulation 1 das Stationslayout A nicht angewendet
wird, hat dieses den Wert 0.
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Stationslayout
Station A B C D

1 0% 1% 9% 90%
2 0% 1% 4% 95%
3 0% 7% 8% 85%
4 0% 10% 10% 80%
5 0% 20% 30% 50%
6 0% 10% 10% 80%
7 0% 15% 7% 78%
8 0% 25% 5% 70%
9 0% 30% 10% 60%
10 0% 40% 0% 60%
11 0% 100% 0% 0%

12 0% 24% 8% 68%

Tabelle 20: Prozentsummen, bei welchem Stationslayout die Personen aussteigen, Simulation 2

Die Tabelle 21 zeigt die ,total time" der am meist frequentierten Ture fur die Zuglayouts
1a, 1b, 2a, 2b, 3a und 3b. Die ,total time" ergibt sich aus der Addition von der ,boarding-
time“ und der ,deboarding-time“. Die Werte der Tabelle 21 sind aus den Tabellen 47
und 49 aus dem Anhang A. Die Simulation zeigt, dass die Ture 2 am Wagen 1 bei dem
Layout B und die mittlere Tir 6 am Wagen 3 bei dem Layout D die starkst
frequentierten sind. Bei dem Stationslayout C ist aulRer bei der Station 2 die Ture 2 am
Wagen 1 die meist genutzte. Dies ergibt sich aus der geringen Anzahl an
aussteigenden Fahrgasten in der Station 2. Das Diagramm in Abbildung 53 visualisiert
die Werte der Tabelle 21 und zeigt die zeitlichen Vorteile der breiteren Turen auf. Die
Fahrgastwechselzeit ist mit den Zuglayouts mit den breiteren Turen in jeder einzelnen

Station um 25 % geringer.
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Maximale "total time" in Sekunden
. Stations- Modell
Station layout M N
1 B 26,20 19,65
2 C 4,36 3,27
3 D 19,01 14,25
4 C 6,30 4,72
5 D 29,99 22,49
6 C 6,26 4,69
7 D 26,95 20,21
8 C 8,99 6,75
9 D 23,54 17,65
10 C 14,41 10,81
1 D 24,99 18,74
12 B 22,04 16,53
Gesamt 213,04 159,76

Tabelle 21: total time, Simulation 2, (M, N)

Simulation 2: "Total time" der frequentiertesten Ture pro
Station fur die Modelle M und N
30
25
20

15

Sekunden

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Stationen
e \0del| M e \odell N

Abbildung 53: Diagramm fiir die total time, Simulation 2 (M, N)

Die Tabelle 22 zeigt die ,total time“ der am meist frequentierten Ture fur die Zuglayouts
4a, 4b, 5a und 5b. Die Werte der Tabelle 2 sind aus den Tabellen 53 und 55 aus dem
Anhang A. Bei der Anfangs- und Endstation ist die Ture 2 am Wagen 1 sowie bei dem
Stationslayout D ist die mittlere Ture 8 am Wagen 3 die meist frequentierte. Da das
Layout C eine relative gute Ausgeglichenheit aufweist, sind hier die Tliren 8 am Wagen

3 sowie die Ture 2 am Wagen 1 die mehr frequentierten.
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Maximale "total time" in Sekunden
. Stations- Modell
Station layout G H
1 B 19,80 14,85
2 C 3,72 2,79
3 D 15,04 11,28
4 C 4,88 3,66
5 D 21,83 16,37
6 C 4,82 3,62
7 D 20,21 15,16
8 C 7,03 5,27
9 D 17,14 12,86
10 C 11,35 8,52
11 D 18,73 14,05
12 B 16,54 12,41
Gesamt 161,11 120,83

Tabelle 22: total time, Simulation 2, (G, H))

Simulation 2: "Total time" der frequentiertesten Ture pro

Station fur die Modelle G und H
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Abbildung 54: Diagramm fiir die total time, Simulation 2 (G, H)
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Wie bei Simulation 1 ist die Station 11 die meist frequentierte, aber die totale
Fahrgastwechselzeit bei Station 5 und 7 ist hoher. Dies erklart sich folgend, dass bei
Station 11 die meisten Personen aussteigen und das Aussteigen in der Regel schneller
erfolgt als das Einsteigen, wie die Steigung k aus der Tabelle 1 zeigt.

Das Diagramm in Abbildung 54 visualisiert die Werte der Tabelle 22. Die
Fahrgastwechselzeit ist mit den Zuglayouts mit den breiteren TUren in jeder einzelnen
Station um 25 % geringer.

Der Vergleich der Fahrgastwechselzeit der Modelle M, N, G und H zeigen folgende

zeitliche Unterschiede auf.

e Modell N hat eine 25,00 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.
e Modell G hat eine 24,38 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.

e Modell H hat eine 43,28 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.

Die Zuglayouts 4b und 5b aus dem Modell H weisen die kurzeste Fahrgastwechselzeit
in diesem Layout auf. Modell G zeigt die Vorteile von 24 Tlren gegenuber von 18
Tdren pro Zug auf. Durch die Mehrauswahl fur die Fahrgaste, verteilt sich der
Fahrgaststrom auf mehrere Turen und die Fahrgastwechselzeit verringert sich
merklich. Unabhangig von der Anzahl der Turen zeigt die Turbreite auch essentielle

zeitliche Vorteile.
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8.3. Simulation 3

Simulation 3 hat, wie in Tabelle 23 zu sehen, folgendes Stationslayout. Es werden fur
diese Simulation nur das Stationslayout B verwendet. Stationslayout B weist auf einem
Ende einen Hauptausgang und am anderen Ende einen Nebenausgang auf. Die ein-

und aussteigenden Personen sind wie im Kapitel 7 beschrieben.

Station Layout | Einstieg [n] | Ausstieg [n]

1 B 150 0

2 B 50 1,5
3 B 120 17,5
4 B 60 59
5 B 170 140
6 B 50 24,7
7 B 140 98,5
8 B 60 29,4
9 B 90 169,2
10 B 80 47,4
11 B 60 285,5
12 B 0 210,4

Tabelle 23: Stationen mit zugewiesenen Stationslayouts fiir Simulation 3

Die Tabelle 24 zeigt, wie viele Personen pro Station bei welchem Stationslayout
aussteigen. Alle Fahrgaste steigen bei Stationen mit dem Layout B aus. Da flr die
Simulation 3 die Stationslayouts A, C und D nicht angewendet werden, haben diese
den Wert O.

Stationslayout
Station A B C D
1 0% 100% 0% 0%
2 0% 100% 0% 0%
3 0% 100% 0% 0%
4 0% 100% 0% 0%
5 0% 100% 0% 0%
6 0% 100% 0% 0%
7 0% 100% 0% 0%
8 0% 100% 0% 0%
9 0% 100% 0% 0%
10 0% 100% 0% 0%
11 0% 100% 0% 0%
12 0% 100% 0% 0%

Tabelle 24: Prozentsummen, bei welchem Stationslayout die Personen aussteigen, Simulation 3
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Die Tabelle 25 zeigt die ,total time“ der am meist frequentierten Ture fur die Zuglayouts
1a, 1b, 2a, 2b, 3a und 3b. Die ,total time“ ergibt sich aus der Addition von der ,boarding-
time“ und der ,deboarding-time®. Die Werte der Tabelle 25 sind aus den Tabellen 59
und 61 aus dem Anhang A. Die Simulation zeigt, dass die Ture 2 am Wagen 1 starkst

frequentierten sind. Das Diagramm in Abbildung 55 visualisiert die Werte der

Tabelle 25 und =zeigt die zeitlichen Vorteile der breiteren Turen auf.

Fahrgastwechselzeit ist mit den Zuglayouts mit den breiteren Turen in jeder einzelnen

Station um 25 % geringer.

Maximale "total time" in Sekunden
Station Stations- Modell

layout M N
1 B 55,04 41,28
2 B 18,50 13,88
3 B 45,86 34,40
4 B 22,63 16,97
5 B 77,04 57,78
6 B 20,93 15,70
7 B 61,69 46,27
8 B 25,09 18,82
9 B 50,75 38,06
10 B 34,32 25,74
1 B 51,93 38,94
12 B 22,04 16,53
Gesamt 485,83 364,37

Tabelle 25: total time, Simulation 3, (M, N)

Simulation 3: "Total time" der frequentiertesten Ture pro

Station fur die Modelle M und N

Sekunden
N D [e))
o o o

o

e \0del| M e \odell N

6 7

Stationen

Abbildung 55: Diagramm fiir die total time, Simulation 3 (M, N)
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Die Tabelle 26 zeigt die ,total time“ der am meist frequentierten Ture fur die Zuglayouts
4a, 4b, 5a und 5b. Die Werte der Tabelle 26 sind aus den Tabellen 65 und 67 aus dem
Anhang A. Die Simulation zeigt, dass die Ture 2 am Wagen 1 am meist frequentierten

ist.
Maximale "total time" in Sekunden
Station Stations- Modell
layout G H
1 B 43,80 32,90
2 B 14,7 11,0
3 B 36,4 27,3
4 B 18,0 13,5
5 B 60,7 45,5
6 B 16,6 12,4
7 B 48,7 36,5
8 B 19,84 14,88
9 B 39,60 29,70
10 B 27,10 20,33
1 B 39,98 29,98
12 B 16,54 12,41
Gesamt 381,93 286,50

Tabelle 26: total time, Simulation 3, (G, H)

Simulation 3: "Total time" der frequentiertesten Ture pro
Station fur die Modelle G und H

70
60
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Stationen

e \ode|| G === NModell H

Abbildung 56: Diagramm fiir die total time, Simulation 3 (G, H)
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Wie bei Simulation 1 und 2 ist die Station 11 die meist frequentierte, aber die totale
Fahrgastwechselzeit bei Station 5 und 7 ist hoher. Dies erklart sich folgend, dass bei
Station 11 die meisten Personen aussteigen und das Aussteigen in der Regel schneller
erfolgt als das Einsteigen, wie die Steigung k aus der Tabelle 1 zeigt.

Das Diagramm in Abbildung 56 visualisiert die Werte der Tabelle 26. Die
Fahrgastwechselzeit ist mit den Zuglayouts mit den breiteren TUren in jeder einzelnen

Station um 25 % geringer.

Der Vergleich der Fahrgastwechselzeit der Modelle M, N, G und H zeigen folgende

zeitliche Unterschiede auf.

e Modell N hat eine 25,00 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.
e Modell G hat eine 21,39 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.

e Modell H hat eine 41,03 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.

Die Zuglayouts 4b und 5b aus dem Modell H weisen die kiirzeste Fahrgastwechselzeit
in diesem Layout auf. Modell G zeigt die Vorteile von 24 Turen gegenuber von 18
Taren pro Zug auf. Durch die Mehrauswahl fur die Fahrgaste, verteilt sich der
Fahrgaststrom auf mehrere Tlren und die Fahrgastwechselzeit verringert sich
merklich. Unabhangig von der Anzahl der Turen zeigt die Turbreite auch essentielle

zeitliche Vorteile.
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84. Simulation 4

Simulation 4 hat wie in Tabelle 27 zu sehen folgendes Stationslayout. Es werden fur
diese Simulation nur das Stationslayout D verwendet. Stationslayout D weist auf in der
Mitte der Station eine Hauptausgang auf. Die einsteigenden und aussteigenden

Personen sind wie im Kapitel 7 beschrieben.

Station Layout | Einstieg [n] | Ausstieg [n]

1 D 150 0

2 D 50 1,5
3 D 120 17,5
4 D 60 59
5 D 170 140
6 D 50 24,7
7 D 140 98,5
8 D 60 29,4
9 D 90 169,2
10 D 80 47,4
11 D 60 285,5
12 D 0 210,4

Tabelle 27: Stationen mit zugewiesenen Stationslayouts fiir Simulation 4

Die Tabelle 28 zeigt, wie viele Personen pro Station bei welchem Stationslayout
aussteigen. Alle Fahrgaste steigen bei Stationen mit dem Layout D aus. Da fur die
Simulation 4 die Stationslayouts A, B und C nicht angewendet werden, haben diese
den Wert O.

Stationslayout
Station A B C D
1 0% 0% 0% 100%
2 0% 0% 0% 100%
3 0% 0% 0% 100%
4 0% 0% 0% 100%
5 0% 0% 0% 100%
6 0% 0% 0% 100%
7 0% 0% 0% 100%
8 0% 0% 0% 100%
9 0% 0% 0% 100%
10 0% 0% 0% 100%
11 0% 0% 0% 100%
12 0% 0% 0% 100%

Tabelle 28: Prozentsummen, bei welchem Stationslayout die Personen aussteigen, Simulation 4
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Die Tabelle 29 zeigt die ,total time“ der am meist frequentierten Ture fur die Zuglayouts
1a, 1b, 2a, 2b, 3a und 3b. Die ,total time“ ergibt sich aus der Addition von der ,boarding-
time“ und der ,deboarding-time®. Die Werte der Tabelle 29 sind aus den Tabellen 71
und 73 aus dem Anhang A. Die Simulation zeigt, dass die Ture 3 am Wagen 6 starkst
frequentierten sind. Das Diagramm in Abbildung 57 visualisiert die Werte der Tabelle
29 und zeigt die zeitlichen Vorteile der breiteren Turen auf. Die Fahrgastwechselzeit

ist mit den Zuglayouts mit den breiteren Turen in jeder einzelnen Station um 25 %

geringer.
Maximale "total time" in Sekunden
Station Stations- Modell
layout M N
1 D 24,17 18,13
2 D 8,16 6,12
3 D 20,60 15,45
4 D 10,09 7,57
5 D 37,50 28,13
6 D 9,84 7,38
7 D 29,67 22,25
8 D 11,79 8,84
9 D 26,72 20,04
10 D 16,31 12,23
1 D 30,29 22,72
12 D 15,20 11,40
Gesamt 240,35 180,26

Tabelle 29: total time, Simulation 4, (M, N)

Simulation 4: "Total time" der frequentiertesten Ture pro
Station fur die Modelle M und N
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Stationen

e \0de|| M e \odell N

Abbildung 57: Diagramm fiir die total time, Simulation 4 (M, N
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Die Tabelle 30 zeigt die ,total time“ der am meist frequentierten Ture fur die Zuglayouts
4a, 4b, 5a und 5b. Die Werte der Tabelle 30 sind aus den Tabellen 77 und 79 aus dem
Anhang A. Die Simulation zeigt, die erste Ture 8 am Wagen 3 die bei der Mehrheit der
Stationen die meist frequente Tulre ist. In den Stationen 9, 11 und 12 ist die Ture 6 am
Wagen 8 die meist belastete. Dies ergibt sich aus dem Verhaltnis der ein- und
aussteigenden Fahrgaste. Bei den Stationen 9, 11 und 12 sind mehrheitlich
aussteigende Fahrgaste und durch die Skalierung von 18 auf 24 Turen wie in der
Tabelle 6 aus dem Kapitel 7 zu sehen, ergibt sich die Ture 6 des Wagen 3 als meist

frequente Ture.

Maximale "total time" in Sekunden
Station Stations- Modell
layout M N
1 D 19,55 14,66
2 D 6,58 4,94
3 D 16,40 12,30
4 D 8,08 6,06
5 D 28,27 21,20
6 D 7,59 5,70
7 D 22,55 16,91
8 D 9,10 6,83
9 D 19,19 14,39
10 D 12,50 9,37
1 D 22,14 16,61
12 D 11,39 8,55
Gesamt 183,34 137,50

Tabelle 30: total time, Simulation 4, (G, H)

Simulation 4: "Total time" der am meist frequenten Ture
pro Station fur die Modelle G und H
30
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Sekunden
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Abbildung 58: Diagramm fiir die total time, Simulation 4 (G, H)
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Wie bei Simulation 1, 2 und 3 ist die Station 11 die meist frequentierte, aber die totale
Fahrgastwechselzeit bei Station 5 und 7 ist hoher. Dies erklart sich folgend, dass bei
Station 11 die meisten Personen aussteigen und das Aussteigen in der Regel
schneller erfolgt als das Einsteigen, wie die Steigung k aus der Tabelle 1 zeigt.

Das Diagramm in Abbildung 58 visualisiert die Werte der Tabelle 30. Die

Fahrgastwechselzeit ist mit den Zuglayouts mit den breiteren Turen in jeder einzelnen

Station um 25 % geringer.

Der Vergleich der Fahrgastwechselzeit der Modelle M, N, G und H zeigen folgende

zeitliche Unterschiede auf.

e Modell N hat eine 25,00 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.
e Modell G hat eine 23,72 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.
e Modell H hat eine 42,79 % geringere Fahrgastwechselzeit auf als Modell M.

Die Zuglayouts 4b und 5b aus dem Modell H weisen die kirzeste Fahrgastwechselzeit
in diesem Layout auf. Modell G zeigt die Vorteile von 24 Turen gegenuber von 18
Taren pro Zug auf. Durch die Mehrauswahl fur die Fahrgaste, verteilt sich der
Fahrgaststrom auf mehrere Tlren und die Fahrgastwechselzeit verringert sich
merklich. Unabhangig von der Anzahl der Turen zeigt die Turbreite auch essentielle

zeitliche Vorteile.
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8.5. Zusammenfassung

Die vier verschiedenen Simulationen mit den Modellen M, N, G und H werden in
Tabelle 31 dargestellt. Das Diagramm in Abbildung 59 visualisiert diese Ergebnisse.

Es zeigt sich, dass Simulation 3 am schlechtesten abschneidet. Die Variante mit einem
Hauptausgang und einem Nebenausgang an den Enden der Station weist die
schlechtesten Fahrgastwechselzeiten auf. Bei Modell M, welche die Zuglayouts 1a, 2a
und 3a beinhaltet, ist die Fahrgastwechselzeit am hochsten. Diese Simulation weist
eine Fahrgastwechselzeit von 485,83 Sekunden auf. Dies sind im Durchschnitt 40,49
Sekunden pro Station. Die Erfahrung aus dem U-Bahnfahrdienst zeigt, dass in der
Regel die Fahrgastwechselzeit zwischen 15 und 30 Sekunden liegt. Auch die
Fahrgastwechselzeit aus Simulaton 3 mit Modell H weist eine

Durchschnittsfahrgastwechselzeit von 23,87 Sekunden pro Station auf.

Simulation 1, bei der die Layouts A und B alternierend angewendet wurden, zeigt, dass
die Fahrgastwechselzeit um ca. 20 % geringer ist als bei Simulation 3. Mit Modell M
ergibt sich eine Durchschnittsfahrgastwechselzeit von 32,66 Sekunden pro Station. Mit
Modell H, mit den breiten 1600 Millimeter Turen und 24 Turen pro Zug, ergibt sich eine

Durchschnittsfahrgastwechselzeit pro Station von 18,99 Sekunden.

Simulation 2 weist die besten Fahrgastwechselzeiten auf. Bei dieser Simulation
wurden die Stationslayouts B, C und D verwendet. Da das Layout A gespiegelt zu B
ist, kann anstelle von Layout B auch Layout A verwendet werden. Mit den Zugmodellen
M ist die Fahrgastwechselzeit ca. 57 % geringer als bei Simulation 3. Die
Durchschnittsfahrgastwechselzeit pro Station liegt zwischen 10,07 und 17,75
Sekunden, je nach angewendetem Modell. Aus der Praxis zeigt sich, dass
Fahrgastwechselzeiten unter 10 Sekunden nur bei sehr geringem

Fahrgastaufkommen realisiert werden konnen.

Simulation 4 zeigt auf, dass die guten Fahrgastwechselzeiten von Simulation 2 nicht
nur von dem Stationslayout D abhangen. Jedoch zeigt sich, dass mittlere Ein- und
Ausgange klare Vorteile bei der Fahrgastverteilung aufweisen, da die Fahrgaste nach

links und rechts zu benachbarten Tiren ausweichen konnen. Die durchschnittliche
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Fahrgastwechselzeit pro Station liegt je nach Modell zwischen 11,46 und 20,03
Sekunden. Simulation 4 zeigt eine ca. 12 % langere Fahrgastwechselzeit als

Simulation 2, jedoch eine ca. 51 % niedrigere Fahrgastwechselzeit als Simulation 3.

Summe der totalen Fahrgastwechselzeit pro Simulation und Modell in Sekunden
Simulation 1 Simulation 2
Modell M N G H M N G H
Summe 391,87 293,90 303,88 227,91 213,03 159,77 161,11 120,83
Simulation 3 Simulation 4
Modell M N G H M N G H
Summe 485,83 364,37 381,97 286,48 240,34 180,26 183,33 137,50

Tabelle 31: Zusammenfassung der vier Simulationen. Die reine Fahrgastwechselzeit aller 12 Stationen addiert.

In Rot (der jeweils linke Balkon der vier Quartetts) sind die Fahrgastwechselzeiten aus
Simulation 3, da diese bei jedem Modell M, N, G und H die schlechtesten Werte
aufweist. In Grin (der jeweils rechte Balkon der vier Quartetts) sind die
Fahrgastwechselzeiten aus Simulation 2 mit den geringsten Fahrgastwechselzeiten

pro Modell.

Summe der totalen Fahrgastwechselzeit der 12 Stationen pro
Simulation und Modell
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Abbildung 59: Diagramm der reinen Fahrgastwechselzeit aller 12 Stationen addiert. Simulation 3 hat die héchste
Fahrgastwechselzeit. Simulation 2 die niedrigste.
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Die Abbildung 60 zeigt eine Zusammenfassung des besten Simulationsergebnisses.
Die Simulation 2 mit Stationslayout ,,B-C-D-C-D-C-D-C-D-C-D-B* und Modell H ergibt
die kleinste Fahrgastwechselzeit aller zwolIf Stationen summiert. Zur Ubersicht sind die
Positionen der Zu- und Abgange des Stationslayouts aufgelistet, sowie die
Beschreibung des Zuglayouts angegeben. Da die Ergebnisse zeigen, dass der
Innenraum der Zuge keine Auswirkung auf die theoretische Fahrgastwechselzeit hat,
sind die Zuglayouts 4b und 5b als Modell H zusammengefuhrt und in Abbildung 60
noch einmal dargestellt. Die totale Fahrgastwechselzeit aller zwolf Stationen ist 120,83
Sekunden. Diese Zeit wurde bei der Simulation 2 mit vier Turen pro Wagen und einer

Zugturbreite von 1600 Millimeter erreicht.

Abbildung 60: Zusammenfassung des besten Simulationsergebnisses

Beschreibung des Stationslayout Layout 4b Layout 5b
i Stations- Position der
Station layout Zu-und Abginge T 1) I %
1 B Haupt Neben
2 C Mittel Mittel
3 D Haupt
4 Cc Mittel Mittel
5 D Haupt
6 C Mittel Mittel
7 D Haupt
8 C Mittel Mittel
9 D Haupt
10 Cc Mittel Mittel
11 D Haupt
12 B Haupt Neben
Beschreibung des Zuglayouts
Modell Layout Tiar /Wagen | Turbreite total time
H 4b, 5b 4 1600 mm | 120,83 sek : ' g .
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9.Diskussion und Aussicht

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass die Infrastruktur maflgebend fur die
Fahrgastwechselzeit ist. Wie die neuen U-Bahnzuge — der X-Zug von den Wiener
Linien oder der MF-19 von den lle-de-France Mobilités — zeigen, wird Barrierefreiheit

und maximale Kapazitat im Verhaltnis zu Komfort grol3geschrieben.

Die Entwicklung in Wien zeigt, dass Sitzplatze generell in den U-Bahnzligen weniger
werden. Bei steigenden Fahrgastzahlen ist davon auszugehen, dass in Zukunft die
Stehplatzanzahl weiter steigen wird, damit mehr Fahrgaste transportiert werden
kénnen. Dies wird sich auch auf die Sitz-Kultur auswirken. Denn derzeit sind Fahrgaste
noch bereit dazu, weitere Wege in den Stationen flir einen Sitzplatz auf sich zu
nehmen. Jedoch konnen zum Beispiel die Wiener Linien fast jedes Jahr mehr

Fahrgaste aufweisen. Dies fuhrt zu einer erhohten Auslastung in den Zugen.

Die Software TrainOptimizer® zeigt, dass die Faktoren des Innenraumes an sich kaum
einen Einfluss auf die Fahrgastwechselzeit haben. Eine hohere Fahrgastkapazitat der
Zuge bedeutet wiederum mehr Fahrgaste im Zug und dadurch eine hohere
Fahrgastwechselzeit. Die Ergebnisse der Zuglayouts zeigen, dass breite Tlren klare
Vorteile fur die Fahrgastwechselzeit bringen. Breitere Tlren bei neuen U-Bahnztigen
in Wien konnten in Zukunft durchaus vorhanden sein, da die Bahnsteigturen auch eine

Turbreite von 1800 Millimeter aufweisen.

Auch vier statt drei Turen pro Wagen ermdglichen eine kirzere Fahrgastwechselzeit.
Vier Turen pro Wagenseite gab es bereits zum Beispiel in Paris bei der Baureihe
MPS59. Dass sich dieses Konzept nicht durchgesetzt hat, zeigt, dass Faktoren wie
Innenraumgestaltung starker gewichtet werden als die reine Fahrgastwechselzeit.
Auch Herr Pfeifer von den Wiener Linien bestatigt dies mit dem Hinweis, dass die
Innenraumgestaltung darunter leidet. Weiters ist zu beachten, dass bei bestehenden
Bahnsteigsystemen, die auf eine fixe Turanzahl ausgelegt sind, keine neuen Zuge mit
unterschiedlicher TUranzahl eingesetzt werden kénnen. Es ist davon auszugehen,

dass Wagen mit vier Turen auch in Zukunft bei U-Bahnen wenig wahrscheinlich sind.
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Ein weiterer essentieller Faktor fur die Fahrgastwechselzeit ist die Fahrgastverteilung
in den Stationen. Die Simulation, welche die Wechselwirkung zwischen U-
Bahnstationen und Zug darlegt, zeigt, wie wichtig die Vielfalt von unterschiedlichen
Stationslayouts ist. Bei bestehenden Stationen ist dies allerdings schwer umsetzbar,
da diese baulich kaum verandert werden konnen. Zusatzlich stehen historische
Stationen unter Denkmalschutz, was burokratische Hurden mit sich bringen wirde.
Des Weiteren konnen mehr Informationen in den Stationen die Fahrgastverteilung
verbessern. Dabei kénnen Bodenmarkierungen und Uberkopfanzeigen Informationen

geben, sodass sich die Personen in den Stationen besser verteilen.

Es zeigt sich, dass Turblockierungen seltener vorkommen als erwartet. Bei einem
Durchschnitt von ca. zwoélf Stationen pro Blockierung bedeutet dies praktisch 5 bis 6
Sekunden mehr Stehzeit in der Station. Da Turblockierungen haufiger bei hohem
Fahrgastaufkommen vorkommen, sind Tageszeiten mit weniger Auslastung kaum von
Tarblockierungen betroffen. Dies bedeutet auch, dass eine Turblockierung bei
geringem Fahrgastaufkommen eine weniger starke Auswirkung hat als bei hohem
Fahrgastaufkommen. Dadurch ist eine weitere Beobachtungsstudie, welche sich mehr
mit den StofRzeiten auseinandersetzt, zu empfehlen. Weiters kdnnten Informationen
Uber das Stationslayout im Verhaltnis zu den Turblockierungen neue Erkenntnisse
bringen. Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefuhrte Beobachtungsstudie |asst

vermuten, dass bestimmte Stationen mehr betroffen sind als andere.

Zusammenfassend zeigt die Diskussion, dass eine Flexibilitit von gewissen
Infrastrukturfaktoren Vorteile sowohl fur die Fahrgastwechselzeit als auch fur das
Wohlbefinden der Fahrgaste bringt. Besonders die Fahrgastverteilung in den Stationen
und die Turbreite bieten gute Ansatzpunkte, um die Fahrgastwechselzeit zu
verbessern. Um die steigende Fahrgastzahlen zu bewaltigen, sind innovative
Losungen in den Stationen und an den Zigen entscheidend. Eine flexible
Innenraumgestaltung wie im DB - Ideenzug ist zwar eine vielversprechende
Zukunftsidee, womit je nach Fahrgastaufkommen zwischen Komfort (mehr
Sitzmoglichkeiten) und maximaler Auslastung (mehr Stehplatze) variiert werden
konnte. Die Auswirkungen auf die Fahrgastwechselzeit blieben hierbei aber, wie die

Simulationen in dieser Arbeit gezeigt haben, zu vernachlassigen.
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10. Anhang A

Folgend sind die Tabellen mit allen Werten fir die Simulation flur das Kapitel 8. Diese
Tabellen zeigen alle theoretischen Werte pro Ture der fiktiven Zuglayouts bei

verschiedenen Stationslayouts.

Simulation 1:
e Tabellen 32 bis 43 (Seite 108 bis 113)

Simulation 2:
e Tabellen 44 bis 55 (Seite 114 bis 119)

Simulation 3:
e Tabellen 56 bis 67 (Seite 120 bis 125)

Simulation 4:
o Tabellen 68 bis 79 (Seite 126 bis 131)



109

Anhang A

T uonpinwis ‘uain| 8T ‘UdU0SIad apuabialssny € 3||aqo

00} A3 00} 95682 00} Wy 00} €2°691 00} 1’6z 00} 2586 00} 0Ly 00} £0°0p1 00} 06'S 00} 05°Z1 00} 0s‘L swwing
29°e) 9982 29°e) 68°8€ 86°C 68°L 86°€ €19 29l 0% 29l TrEl 86°C 860 86°C 1SS 29l 080 29°el 86T 86°€ 900 9 8l
1221 vL'9C 1221 629 6L°€ 08°L 6L¢ 17’9 VK4 vL'e 1T 2543 6.'€ ¥6'0 6L°€ 1€°G 1T) G0 1T 744 6L°€ 900 v 9 Il
6101 vl 610} 6062 85°€ 0L 8G°€ 909 6101 00°€ 610} 700} 85 880 85°€ 10°G 6101 090 610} A 85°€ S00 [4 9l
1’6 GL'6L 1’6 86'GC 16T W 16T €0°G 1’6 89T 1’6 96'8 16T €20 16T oLy 1’6 ¥50 1’6 651 16T 700 9 Gl
[ 0v'S1 8L 0602 11T [ 11T 697 2 Gz 2 2L 11T 890 11T 88°¢ 2€'L €70 2€L 8zl 11T 700 v S vl
219 8371 219 Iv'L) 6C €71 6C 167 219 08} 219 €09 6C 2.0 6C 907 219 960 219 20') 6C 700 [4 €l
98y €270} 98y 88°cl 99 9Tl 997 057 98% el 98y 6.7 99T 990 99 [753 98 620 987 G8°0 99T 700 9 4!
107 958 107 2911 4 Al 4 297 0% 0z'L 0% 107 (4 190 €T 28°¢ 107 ¥20 207 110 [ ¥00 [ 12 L
17'€ 08°L 1y 166 81€ 151 8L°E 86°C I7'e 20} I7'e Tr'e 81€ 60 81°€ Shy 1y 020 1y 190 81€ G010 4 0l
81€ 699 81°€ 806 I7'e v9'l 1v'e 18°G 81°€ €60 81€ €1'E 7e 980 I7'e 98 81€ 610 81 950 I7'e S00 9 6
4 vL'S [ 6L 107 €61 0% 689 [ 08°0 €T 69T 0% 101 0% 0.5 (4 910 (4 87’0 107 900 v € 8
99T 09°G 99T 65 98Y 05T 98% 74 99T 8.0 99 29T 987 0z’ 987 089 99T 910 99T 170 98Y 200 [ L
6¢C 019 6C 828 219 06C 219 9€°0) 6C S8°0 6¢C 98T 219 1571 219 158 6¢C 210 6C 150 219 600 9 9
11T €8'G 11T 162 2L 1v'e [ 62l 11T 18°0 11T €T [ 1871 2L A 11T 910 11T 87’0 2] 110 2 z S
16T Gz'9 16T 8v'8 16 2 1’6 or'st 16T 180 16T €6 1’6 Sze 1’6 vLTl 16T 810 16T 250 16 710 z v
85°€ €57 8G°€ 220} 6101 €877 6101 ve'LL 8G°€ S0} 85°€ €5°€ 610} 25T 610} A 85 120 85 €90 6101 Gl 0 9 €
6L°€ 16°L 6L°€ 28°0) VL) 209 VL) 1512 6L°€ 1y 6L°€ €L°¢ K4} vL'e 1L7T) 6L°L) 6L°€ 220 6L 99°0 1LY 610 v L Z
86°€ €8 86°C oE1L 29l ov'9 29l G0'€C 86°C AT 86°€ 26°€ 29°€) 98¢ 29l 1061 86°€ €20 86°C 0,0 29l 020 [ |
(%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) () (%) (u)
Vel Vil €01 26 v8 Vi €9 g5 vy Ve az INJINL [N usbem] N PA
uauosiad mﬂcwm_w«ww_‘-(
T uonbjnwis ‘uainy 8T ‘UaU0SIad apuablaisuld (€€ 3|[agoL
00} 09 00} 08 00} 06 00} 09 001 ol 001 05 001 0L 001 09 001 o0zl 001 05 001 oS swwing
980V [74iz4 1€°€C 6981 I€1C €261 of'/E Zree A3 9T LY I8V 81, 1851 Z9e 3 99'61 9572 10°eE 16701 8v'S 76701 GG'Sh 9 8l
1€%C 2971 GGGl vreh [ZA 087Ch €722 Zr'el 1661 96'LT 95’6 8% 74 I€°1) 0€'61 [T ¥8'GL 00'61 82, ¥9°€ 889 €€0L [ 9 Il
80°GL 506 80°8 or'9 V'L 199 8071 or'g 88Tl €0'81 80°G ¥ST 'S 0z'6 geTh €5°L 18°0L 86°C) G6'C 16°L Gt 29'G z 9l
€8°¢ 0£C &) 9¢°0 Sv'0 070 €8°¢ 0£C €8'¢ 9¢'G Sv'0 22’0 Sv°0 9.0 €8°C 0£C €8'¢ 09 S¥'0 220 570 190 9 Sl
€0 ze) 0 82°0 9£°0 2€0 €0 74 €0C 8 980 810 9¢°0 090 €0 2Tl €0'C £v'e 90 810 9¢°0 €5°0 v S vl
89°) 10°) &) 9¢°0 Sv'0 170 89°) 10°) 89° S€T Sv'0 €2°0 Sv°0 110 89°) 10°) 89°) 10T S¥'0 €20 570 89°0 [ €l
09°) 96°0 190 £5°0 19°0 09°0 09°) 96°0 09°L v2T 190 X0 190 [ 09° 96°0 09°L 26° 190 €20 190 00°L 9 [
€20 ¥v'0 6£°0 1€°0 6£°0 0] €20 ¥7'0 €0 20} 6£°0 02°0 6°0 990 €.°0 ¥v°0 €20 88°0 6£°0 020 6£°0 65°0 2 4 1
¥5°0 2€°0 87'0 8¢°0 87°0 £7°0 50 2€0 S0 5.0 8v'0 2’0 8v'0 18°0 50 2€°0 750 79°0 87'0 20 870 12°0 Z ol
8v°0 620 50 €7°0 50 8v°0 80 620 8y'0 19°0 ¥5°0 12°0 ¥5°0 160 8v'0 62°0 8y'0 150 50 120 50 08°0 9 6
65°0 £2°0 €20 85°0 €2°0 99°0 65°0 €20 6£°0 [0 €0 1€°0 €L°0 vT'l 6£°0 €20 6£°0 170 €0 /€0 €L°0 0Ll [ € 8
190 07’0 09') 8| 09 vl 190 07’0 190 £6'0 09 08°0 09} [754 190 07’0 190 08°0 09') 080 09} or'e z L
Sv°0 120 89°) Vel 89°) 157 Sv°0 120 Sv'0 €9°0 89°) ¥8°0 89°) G8'C Sv°0 120 &) ¥5°0 89°) ¥8°0 89°) 152 9 9
920 120 €0C 29 €0C [ 9¢°0 120 9€°0 05°0 €0C 10° €0°C vr'e 9¢°0 120 9g°0 €r'0 €0C 10°L €0 y0°¢ [ z S
Sv°0 120 €8'¢ 90 €8°¢ Sh'e Sv°0 120 Sv'0 29°0 €8°C 26°) €8°C 15'9 Sv°0 120 &) €5°0 €8'c 26°) €8°e GL'g [ v
L 580 17’8 €L°9 80'6 ) e Sr'l 19°€ 90°G WL 1S 80°L) 88l S6°C 18T 89'G 28'9 (R 129 SLzl z1'6) 9 €
743 €€l ¥0'LL €8'8 1£72) eLLL (74 €52 29'9 92’6 ¥0'LL 258 €791 €8°/2 8L 187 SL'0L 062} 0£°6) 59'6 [ 95°62 2 L [
1€°¢ 20T 9¢°02 6291 9e°2C zl0z 1€°9 [ 166 g6'cl 9¢°6C 891 9£°82 1z'8y 1601 85°9 1191 or'6l 9,28 [ 9g'ee ¥0°0S z [
(%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u)
Vil 401 g6 v8 VL g9 g V¥ ve gz D INJnL [N usbem] N PA1

uauosiad apuablejsulg

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

Sraylolqie




110

Anhang A

T uonDINWIS ‘W 00FT ‘UaJN] 8T 43)[D WLl [DIO] :HE 3|aqDL

1022 €6°LS 1161 20°9¢ 9v'eT 62'€S €6'GL 05°8S 6v'8lL 06°LE S0'GL 6V'SY Hamjewixey
¥0'2C €6°LG '8l 99'22 9v'eT 62'€S 62'L £0'82 61’81 06°LE €0'G €Lyl 9 8l
18°02 12y 69'CL 9591 80'Sl S0'GE 90'G 18'61 L 66'81 Se'e 6€'6 14 9 Ll
6791 09°0€ 8L zL0L 86'6 LL've 66'C zeelL 1€, LL'EL ¥8'l LL'S 4 9l
€LY 1022 L'l €2y Sl'y LUV L 110 68'€ 0S'2 or's ¥Z'0 19'0 9 Sl
S8l 8L°LL 2Z') 06'€ 9.2 zl'8 69'0 €5’ 'l 6l'c 610 8’0 ¥ S 14
06'6 Se'rl 8e'l L'y 0€'C 119 9.0 z8'c 6L°L 592 ¥2'0 190 4 €l
18, SG'LL Sv'l 10y 16'L zLS 180 68'€ 60°L or'e €€'0 160 9 143
659 ¥€'6 8Z'L /8'€ ze'l 10'v 020 ¥S'e 850 ¥e'l 12'0 €G6'0 14 14 L
29's 16'L [ €Sy 80°L Le'e 28'0 9L’y S¥'0 S0°'L sz'0 S9'0 4 ol
Sl's 'L S9'L S6'7 86'0 10'€ 06'0 9S'y 0v'0 S6'0 82'0 €L'0 9 6
[4a4 12'9 102 68'S £8'0 95' [ 16's ¥€'0 6.0 8€'0 00'} 14 € 8
LE'Y 0z'9 6'C €9'L 96'0 98'C S9'L V2L 87’0 80'L 8.0 8L [ L
69'% 19'9 Sv'e ¥€'6 06'0 102 26'L 81'6 8€'0 88'0 €8'0 82'C 9 9
8Y'y 82'9 L'y 8L 28'0 SG'C [1¥4 [ 2e'0 9.'0 00'} 9.2 |4 4 S
18y 119 0L'9 86"Vl 16'0 28'C 1y’ TL'GL 8€'0 680 S8'L 22'S 14 14
6L'G £€9'8 £8'6 69'02 €L 1€ [ 0l'8e 2e'T 89'9 28'G 8€'LL 9 €
€19 £5'6 99'2L 99'92 ol'e 62'LL 9l'oL 66'8E yL'y ve'eh 26'8 18'9¢ 14 l 4
¥v'9 8501 1161 20'9¢ L8 0.'SL €6'Sl 05'8S 91’9 18l S0'GL 67'Gh 4 I
1ej03 |ejo3 Iejo3 Iej03 1e303 Iejo3 1e303 ej03 Iejo3 Iejo3 |ejo3 I1ej03
[ 1L oL 6 8 L 9 S [2 € [ L INJnL [N usbem[ N PA
(Buipseoqep + BuipJeoq = |303) UBUOIRIS BUBUPSIYISIaA Uap Ul (Www 00pL) ain | Jepal |asyoemisebiye ajejo |

T uoupINWIS ‘Ww QT ‘Uainy 8T J3j|p buipipogaqd pun buipipog :SE 3|jaqo.L

1662 10ze 16 669 €L'LL 628l 80°€ 8£°0Z 2E0L 162y 65T €8°eY 29°0 18°11 €8°L 20°0¢ 910 681 6v'Sh Mamjewixe
16'6C 1022 S 8y Ll 80'C 8€°0C Ze0L 162h 9.0 §L€e 290 18721 €8'1 0°0€ S00 86% el vl 9 8l
16'2C 62€l 8¢ €9} 18T 0zl €96 Tv'se 2.0 6.6l 850 €501 W 8Z'LL 700 [ 6E6 ¥ 9 L
8€'2C €2'8 £’ £0'9 0€'C 89'L Ll 6£9L 89'0 188 9r'0 +8'9 L€'} 08'LL v0'0 6L} ‘S 14 9l
6661 60'C 0 9€'0 90T 60T 06'9 187 950 69'0 10 60T €21 8Ly 0°0 0Z'0 0 9 Sl
80'9} 0L'L 0 62'0 99'L 0Ll §6'S 85T €50 S50 €€°0 0Ll 66'0 122 0°0 91’0 v'0 14 S 142
yr'El 16'0 0 180 8€'L 16°0 o'y €T S50 0.0 82'0 16°0 28'0 €8'l 0°0 0Z'0 ‘0 14 €l
2901 180 16'0 ¥5'0 0L'L 180 89'€ 0T 150 €0'L 220 180 S9'0 SL'L 0°0 0€'0 0 9 14
¥6'8 0v'0 00'L ze'0 26'0 0v'0 80'E £6'0 250 09'0 8L'0 0’0 S50 08'0 0°0 81'0 0 14 14 12
29, 620 9Ll 6€0 8.°0 620 €9°C 89°0 090 €.0 91’0 620 1v'0 850 00 (44 990 14 ol
86'9 9z'0 L) jad] [750) 92°0 [Fa4 09°0 990 €80 y1°0 920 €v°0 2570 00 20 €L0 9 6
00'9 12'0 8yl 09'0 29'0 12°0 0T 05’0 LL°0 €Ll [50) 120 ) £v'0 S0'0 €0 00°L 14 € 8
8'S 9€'0 L'} [ 09'0 920 20'C $8'0 26'0 v [50) 9€'0 9€'0 €L°0 90'0 L0 8" 14 L
L£'9 S2'0 €2 28" 99'0 S2'0 0z'2 15'0 9l 65" €10 S2'0 6€'0 6v'0 £0'0 L'0 82" 9 9
80'9 610 29' 99 €9'0 610 0L'z Sb'0 6€" €L €10 610 L£°0 6€°0 80'0 26'0 9L 14 4 S
25'9 ¥2'0 @ el 29'0 2'0 se'e 15'0 €L 26" €10 2’0 0v'0 6v'0 [1K0) YLl ] 14 14
98'L L0 @ ev'L 180 ze'l [V 09'Y 6 491 9’0 4 8v'0 0z'9 [XY) 0L'S 8€'LL 9 €
(K] 1z’ €9’ zL'oL 98'0 [\5¥4 18'C Tr's LT 08'SZ 110 16'¢ 160 L1 SL'0 L8 18'92 14 3 14
v.'8 ¥8'l 16'Y 62'8l 06'0 Lr'e 20'e 89'C) 65'C £8'eY 8L'0 86'S ¥5'0 £9'L) 91’0 68'7L 6v'Sh 14 3
1eog [Buipseogeq | Buipseog [Buipieogaq uipieog |Buipieoqaq | Buipeog [Buipeogaq| Buipieog [Buipieogaq 1eog [Buipseogaq | Buipseog B 1eog |Buipieogaq uipieog
| Vil | a0l | a6 V8 | Vi a9 | v [ | az [ gl N AnL [N usbem] N P
ul 83\ 3||E) UBUOlje}S UBUBpalYdSIaA uap ul (ww gpy}) 81n 1 Japal buipseoqaq B Buipieog
“Yayio1qig uaipn NL 1e wnd ul ajge|reae si sisayl Siyl Jo uoisiaA [eulblio paoidde sy any 93pajmoud JNoA

IegBnuan yayioljqig usIpn N.L 1op ue 1si llagrewoldiq Jasalp uolsiaAeulblO apjonipalb ausiqoidde aiq Av_WF—“—.O__Q_m




T uoponwis ‘ww Q09T ‘Uain. 8T J3)[p dWL3 [pIO] :9E 3||2qDL

111

v6'8E €8Vl 2022 65°LL 16'6€ S6°LL 18°sy 181 26'€Z 6211 ZL've Hamewixey
¥6'8E €8¢l 00°ZL 65°/1 16'6€ ov's 20l /8°€l 26'€C 1I'e 0904 9 8l
06°0€ 256 el €11 82°9C 08'e 06'v1 €€8 adl (<4 0L 14 9 Ll
S6'CC 6€'G ¥0'8 6v'L 60'81 [Z44 /1’6 8V'S 88'6 8e'L €8'€ [ 9l
9591 So'b L€ e €8'8 50 16T 88} SO0y 810 9’0 9 St
68CL S6'0 26T 10T 609 250 59T Ol ov'e 10 920 14 S vl
L0} o'l e el 80'S 50 98 680 66} 810 90 [4 €l
99'8 60'L 00€ 8v'L (42 190 26T 280 08'L S20 890 9 clL
002 96°0 06C 660 10 250 992 o [ 9o o¥'0 14 14 [
€6'S €Ll ov'e 180 8T 290 zl'e €0 6.0 610 60 [ oL
evs vl clLe €20 9ze 890 e 0€0 120 120 gso 9 6
99y 157 (442 290 Z6'L €80 €l 520 650 820 SL°0 14 € 8
S9v 0ce €LS 2.0 Sie vel 8LS 9€0 180 650 vl [4 L
96V 65 002 890 80T [ 88'0 820 990 290 [P 9 9
Wy Ie 6€8 290 1671 €L 98 20 80 Ss.0 20T 14 4 S
210G 85y €11 690 (14 09T 611 820 990 8e'L 6'€ [ 14
19 8L 2561 651 8v's ves 012 vl 10S LY vO'el 9 €
SL'L 05'6 0002 1€ '8 [ 26T L'e 8L'6 699 S0z 14 3 [
€62 €8yl 2022 8ce L1V} S6'LL 18°€Y 29 €9€l 6L cLye [4 b
15303 12303 1e303 €303 15303 15303 €303 12303 12303 €303 15303
ViL a0l a6 Ve VL a9 as Aid Ve az al UNANL | AN usbem [ aN‘p
(Buipieoqap + BUIPIEO] = [E}0)) UBUONE]S BUBUPAIYISIAA USp Ul (W 009}) aJnL Jopal [9syoamsebiyed ojejol

T uonpjnwis ‘ww Q9T ‘Uainy 8T 43jjb buipipogag pun buipipog :/ € 3|j13qoL

Anhang A

2LEL vLL €228 ¥6°L 10°0} 00°LL 182¢ 9’0 [TX1% 8g’l §5°2Z 21’0 LL°LL zL've Homjewixey
LL'eL vL'L £2'28 15'0 06'7 1z'e 18°LL 9v'0 ov'el 8e'l §5'z2 €0°0 vL'e 09°0} 9 8l
[25] 2TL 9061 ¥5°0 9z'e 90" ¥8'l1L €0 06°2 8Tl 9621 €0°0 8v'e ¥0'L 14 9 Ll
SS'Y 6L'G 62Cl 160 €L’ 68" 12°9 SE'0 €l1's €0} S8'8 €00 Se'l €8'¢ [4 9l
1270 L1'S 99'€ (440 S1°0 OF" 250 1€°0 157} 260 €l'e €00 SL'0 9v'0 9 El
220 9Ly €6') 6€°0 [450) A 17’0 SZ'0 €80 ¥.°0 99} 00 [450) 9€'0 14 S ¥l
820 8v'e 09°L 170 S1°0 YE" 250 120 690 290 871 00 SL°0 9v'0 [4 €l
170 9L €51 8€°0 €20 X 110 110 S9°0 6v°0 €7 00 €20 89°0 9 [43
¥Z2'0 34 [A) 6€°0 €10 1Z" S0 ¥1'0 0g’0 10 09'0 00 €10 0r'0 14 14 [
620 16°) 150 Sv'0 91’0 15" S50 [450) 220 SE°0 00 91’0 6v°0 [4 ol
€€°0 1871 Sv'0 6v°0 810 08" 290 110 610 2€0 00 810 S50 9 6
Sv'0 SS°L 1870 850 S2°0 62" S8°0 60°0 91’0 820 #0°0 SZ'0 SL°0 14 € 8
L' 86" 15" i 69°0 S50 i i 60°0 120 ¥0'0 S50 ¥9' L
'S €0° S9° v'0 18" 0 v6'v V6" 010 62°0 0°0 150 % 9
L vz i V€0 0 0 S i 6 820 0°0 69° 20" 4 c
'8 SET i A i 1 L Aaa 0€0 0°0 1€’ 26’ 4
6 15" i a i 8 ¥87C1L F 9e'0 0°0 8ZY 0'El
0 vzl 652 i i i 20l 16'81 T 8€°0 1’0 859 T4 4 I 14
[ TL'EL 09 14 i V6" 100} 00} 187TE 4 iz 0’0 210 L1 ZLvE I
a| Buy Buipieog _|m=_—:mon_mn Buipieog [Buipseoqaq | bu _|m T a| Buy Buipaeoqaq | Buj _|m T a I Buipieogaq | Buipieog _|m=_—:monwn_ Buipieog
96 [ v8 | Vi a9 | a5 vy | Ve az | dal GNJNL [N usbem[ N PR
(uspunjag ui 8}J8\\ 9j|e) UBUOIje)g UBUBPaIYISIBA uap ul (ww 9}) 8in | J8pal buipieogeq B Buipieog
“Yayio1qig uaipn NL 1e wnd ul ajge|reae si sisayl Siyl Jo uoisiaA [eulblio paoidde sy any 93pajmoud JNoA

IegBnuan yayioljqig usIpn N.L 1op ue 1si llagrewoldiq Jasalp uolsiaAeulblO apjonipalb ausiqoidde aiq Av_WF—“—.O__Q_m



112

T uonpINWIS “Uainy HZ ‘Uauosiad apuabiaissny g€ 3j]aqoL

Anhang A

00l 15'012 001 59'582 001 £’y 00} 62'691 001 Zyv'6e 001 6686 00} LL've 00} 20°071L 001 06'S 001 1S°LL 00} 0S‘L awwng
(44 0s'le zz0l 8L'6C 66'C [k 66'C 90'S [440 00°€ 2z 0l 20704 66C ¥.'0 66'C 6l'Y zz0L 090 (440 6L 66'C ¥0'0 8 144
£G'6 50'02 £5'6 1z'/z ¥8'C Se'l ¥8'C 18y £G'6 08 €56 6E'6 8'C 020 ¥8'C 86'€ £5'6 95°0 €56 291 ¥8'C 700 9 9 (%4
€16 1261 €L'6 2092 ¥8'C Se'l 8 18y €16 89 €L'6 668 ¥8'C 0.0 ¥8'C 86'€ €L'6 50 €16 09 ¥8'C ¥0'0 )4 144
¥9'L 1091 ¥9'L 18l 69C 8zl 69'C SS'y ¥9'L 44 ¥9'L €6, 69'C 99'0 69'C 11'€ ¥9'L S¥'0 ¥9'L el 69'C ¥0'0 14 14
€89 L8 €89 05’61 edd S0°L [444 9L’ €89 10T €89 €9 2@ S50 (444 11 €89 0v'0 €89 0z’ [444 €00 8 0C
¥9's /8L ¥9'G 0L'9L 80T 660 80'C 25 ¥9' 99°L ¥9'G 95'S 80'C 150 80'C 16'C ¥9'G £€°0 ¥9'G 66'0 80'C €00 9 S 6l
6v'S SS'LL 6v'S 19'G1 9l 20} ol S9'€ 6v'S 19°) 6v'S [ 91z €50 9l'z 20 6v'S Z€0 6v'S 960 9l €00 \4 8l
65y 99'6 651 0L'ElL 81T €0'L 8L'C 69'€ 65y Se'l 657 k2 812 #G'0 8L S0'E 651 120 657 08'0 8L'C €00 14 L
S9'€ 892 G9'e TyolL 00 S6'0 00 8€'€ G9'e 20°L S9'e 09'€ 00 610 00z 08 59'¢ 220 S9'€ ¥9'0 00 €0'0 8 9l
oL'e 289 oL’ G8'8 S0 160 S0 1y’ 0L 160 oL’ S0'€ S0C 150 S0 18T oL’ 810 0L'e ¥50 S0 €0'0 9 v Sl
S0'E Zr'9 S0 128 ¥L'T 10 L' 29't S0'E 06'0 S0'E 00'€ 154 €50 L' 00'€ S0'E 8L'0 S0'E £6'0 L' €00 14 )43
09C 1¥'S 09 vl 6€C €Ll 6€C Y0y 09C 9.0 09T 95T 6£C 650 6€C GE'E 092 Sl 09T 9v'0 6€C ¥0'0 4 €l
6£'C €0'S 6E'C 28'9 092 €T 09'C or'y 6£'C 0.0 6€C Ge'C 09 #9'0 092 9’ 6E'C ¥1'0 6€C Zv'0 09'C 700 8 [43
'z 0S5y vl 119 G0’ Sh'L O 9l's vl €90 (4 (14 S0'€ SL'0 S0'€ 1Ty vl €10 [ /€0 EO 500 9 ¢ 13
S0'C LE'Y S0'C S8's oL'e e oL'e se's S0'C 09°0 S0'C 202 0L'e 120 oL'e VeV S0 zL'0 50T 9¢'0 oL'e S0'0 )4 0l
00 1zy 00 1S G9'E €L} G9'€ 819 00 650 00 16') G9'€ 060 G9'e [ 00 (50 00 GE0 G9'e S0'0 4 6
8L°C 6S'Y 8L’z 22'9 657 8Lz 651 LL') 8L°C 9'0 8L'C Sl 65 €Ll 631 £¥'9 8L’z €10 81T 8€'0 651 100 8 8
9l'z Sy 9l'z /19 6v'S 09 6v'S 626 9l'z %90 9L’z el [ 9e') 6v'S 692 9l'z €10 9l 8€'0 6v'S 800 9 z L
80 g€y 80'C ¥6'G ¥9'S 19T ¥9'G ¥5'6 80 19°0 80'C S0 ¥9'S [ ¥9'G 062 80'C [450) 80'C 9€0 ¥9'G 800 14 9
(444 89'y (444 S€'9 €89 ¥2'€ €89 9611 % S9°0 (444 6L'C £8'9 69°L €89 95’6 (444 €10 22T 6€'0 €89 0L'0 14 S
69 99'G 69 892 9L 29 9L €621 69 6.0 69°C S9'C 9L 681 9L [ 69 910 69°C ¥'0 9L 110 8 14
8'C 86'S ¥8'C 118 €16 €e'y €16 Sv'Gl ¥8'C £8'0 ¥8'C 082 €1'6 44 €1'6 8.Cl ¥8'C 10 ¥8'C 0S'0 €16 ¥1'0 9 L €
¥8'C 86'G ¥8'C 118 €56 (452 €56 [ ¥8'C €80 ¥8'C 08 €56 Se'z €56 YEEL ¥8'C /10 ¥8'C 050 €56 ¥1'0 14 4
66'C 62'9 66'C ¥5'8 zz0lL 78 2z'0L 62'LL 66'C 88'0 66'C G6'C 220l [<k4 2z'0L LEYL 66'C 8L'0 66'C 250 zz'0L 510 14 I
%) © %) ©) %) ©) %) ©) %) © %) ©) %) ©) %) © %) © %) ©) %) ©)

Vel Vil a0k g6 v8 Vi 49 a9 Vv ve aC N AL _.._z :omm>>_ “IN PA

uauosiad apuabiajsulg
T uonbinwis ‘uainy Hz ‘Uuauosiad apuabiaisuli :6€ 3|/aqoL

001 09 001 08 001 06 001 09 001 ovl 00} 0S 001 0LL 001 09 001 0zl 00} 05 001 [ awwing
Glze 6261 0v'6lL 2G'Gl €LLL 96'Gl G9'6C 6LLL G9'9¢ 0€'2€ 0611 S6'G €LTL S9'le 18'6C 6v'SL 8v'le 11'6T 106 €Sy 168 S8'Ch 8 144
LL'€C 447 0S'GlL or'zL L'yl S.Tl 1212 20l LE'6L £0°22 0S'6 SL'y 101 8Z'LL 9'81L 8LLL L1'GL 12’8l €2, 29't £€8'9 SZ'oL 9 9 (%4
€57l (7K 162 €€9 ST'L 259 €GEl 4K €eTl oT'LL 167 o'z SZ'S 268 00k 0z'L 9z'0L zeTL 8L'€ 68°L 8G'€ L€' 14 144
7’6 99°'6 6LV GE'e G8'C L¥'E ¥6'8 9€'S ¥E€'8 29°)1 69'C ¥E'L G8'C S8y /18 06'% 0€'L 9.'8 ZLe 90°L 202 €0'E 14 34
/8T [ 1€0 SZ'0 1€0 820 /8T [ /8T 20y 1€0 91’0 1€0 €60 /8T [ /8T Sy'e 1€0 910 1€0 1v'0 8 0C
68°L €Ll £€°0 /20 €€°0 0€0 68°L €L 68°L ¥9'C €€°0 110 €0 150 68°L €Ll 68°L 44 €0 /10 €€°0 0S50 9 G 6l
2S) 160 120 120 120 ¥Z'0 [ 160 25 €l 120 €10 120 SY'0 2SL 160 25l 28’ 120 €10 120 07’0 \4 8l
9L S2°0 ¥€'0 120 €0 0€0 92zl S0 9L 9.1 €0 110 €0 150 9L S2°0 9L 161 €0 /10 ¥€'0 160 4 Ll
0zl Z.0 8€'0 1€0 80 ¥€'0 0z'L [7K) 0z'L 89°'L 8€'0 610 80 S9°0 0zl 2.0 0z'L A 80 6L°0 8€'0 1580 8 9l
G50 €€°0 0S50 0v'0 050 S¥'0 G50 €€°0 G50 110 050 520 050 G8'0 G50 €€°0 SG'0 990 050 520 0S50 S0 9 v Sl
0r'0 2'0 620 €20 620 920 0¥'0 20 07’0 950 620 SL°0 620 0S'0 0’0 20 07’0 8’0 620 SL°0 620 7’0 14 )43
TL0 €70 9¢'0 620 9€'0 z€0 TL0 €70 [0 00} 9€'0 810 9€0 190 TL0 €70 [7K1) 980 9€'0 810 9€'0 €50 4 €l
9¢'0 120 2.0 150 2.0 #9'0 9¢£'0 120 9€°0 050 2.0 9€'0 2.0 4 9¢'0 12'0 9€'0 £7'0 2.0 9€'0 zL0 10°) 8 43
620 810 0’0 Z€0 0v'0 9€'0 620 810 620 170 0v'0 0Z'0 0v'0 890 620 810 620 GE0 0v'0 0Z'0 0v'0 090 9 13
0S°0 0£°0 S50 Y70 G50 670 050 0£'0 0S°0 020 S50 120 G50 £6°0 050 00 050 09°0 G50 120 GS'0 280 14 € 0l
80 €20 0z'l 960 0z'L 80'L 8€'0 €20 80 50 0z'L 090 0z'h ¥0'C 80 €20 80 9’0 0z'L 090 0z’ 08'L 4 6
€0 020 9L 00} Al €11 €0 020 ¥€'0 L¥'0 9l £€9'0 Al €1°C ¥€'0 020 ¥€'0 170 Al €90 9z'L 88l 8 8
120 910 25 (44 [ 1871 120 910 /20 L£0 [ 9.0 25 86T 120 910 120 z€0 [ 9.0 [ 82'C 9 L
€60 020 68l 1671 681 (A €€°0 0zZ'0 €60 ¥'0 681 ¥6'0 681 0z'e €60 020 €60 0v'0 681 ¥6°0 681 €8'C 14 ¢ 9
1€°0 610 /8T 0€'C 18T 65T 1€'0 610 €0 7’0 18'C 'l 18T 88y 1€°0 610 1€0 8€'0 18T i 18'C L€'V 4 S
G8'0 150 019 88y ) 6L'S GE'l 180 S6'L €T 092 08¢ 'L 9l [4%4 Al 66'C 85 /18 80V 128 ov'ch 8 14
Szl S.°0 98, 629 €58 89°L 44 Se'l Sy'e 28'y 9801 £7'S €601 06'LL 8.L'¢ 12T 1G6'G 29'9 00CL 009 0z'zL 0£'8L 9 L €
/' 0} €701 08 1211 €501 LY 0SC /59 616 /€91 618 126Gl 0,92 €2 ey 0,01 ¥8CL ¥9'81 €6 061 9582 )4 4
€L°C 9L 8¥'GL 8€CL SL'/L €v'Gl €26 3 £2'8 €511 86'CC 6v'LL %44 G9'/E 106 'S ov'el 80°9L 18'GZ 1621 L€'92 1¥'6€ 14 !
%) @) %) ) %) ©) %) [O) %) ©) %) ©) %) ) %) ) %) ) %) ©) %) @

Vil a0k g6 v8 VL. 49 a9 Vv Ve azC a1 SN DL _;z :mmm>>_ N PS

uauosiad apuabiajsulg

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

Sraylolqie




113

T uonobjnwis ‘ww Q0pT ‘Uainl g 43j|o dw (0301 ‘Tt 3[agDL

¥S'9L 86°6E 0Z'sL €€'22 8v'8l 99°Ly 6EZL €2'SY vS'vl 182 68°LL 88'GE awuwng
591 86'6€ 0z'SlL 0v'8l 8v'8lL 9Ly 86'G 0622 Syl 1872 9y 89')1 8 14
Zy'sl 98'e€ ezl 62'SlL 66'CL 6LLE 98'y 11°81 090 €8'LL ze'e Z€'6 9 9 €C
8L VL 86'LC 6.9 296 ¥v'6 1922 11T L1V 969 ev el SLTL 88’1 14 [44
€21 (%4 20y S99 099 ov'9lL €Ll 0L 08y 66'8 660 ST Z 34
SO'LL /591 ¥0'L Sl'e 1L'E €88 950 88'C 88'l S0y 10 €70 8 (4
€16 Ly'ElL 00'L 86'C 0€C 199 G50 9.'C 8Z'L 28T 810 9v'0 9 G 6l
68'8 68l 86'0 €0'€ 102 609 €50 (754 80'} ov'e S1'0 9¢'0 14 8l
€r'L 9.°01 ¥0'L LL'e (74 80'G 150 18'C 680 66°L 810 97’0 14 Ll
16'S 198 10} 26'¢C 8Vl 621 S50 LT 280 08'l 020 250 8 9l
20'S (3 [T 80'€ 00'L S0'€ 290 86'C 7’0 10°L SZ'0 890 9 v Sl
67 269 660 20°€ 16°0 287 ¥G'0 9.’ 9€'0 G8'0 910 0r'0 14 )43
1zy 0L9 A [ 860 88'C 290 zl'e 150 €171 610 670 Z €l
18'¢ 'S 'L 16'€ €L'0 92'e 28'0 16'€ 0€'0 120 9¢'0 86'0 8 cl
o'e 98’y ov'L 0E'Y #9'0 66'L 9.0 06'€ 92'0 190 220 SG'0 9 ¢ 13
[ L'y €G'1 8Y'y ¥.'0 6L'C ¥8'0 8Ly L€'0 280 82'0 SL'0 14 0l
'€ 09'v 0z’ €L'G 99'0 002 vzl 6L'S 0€'0 69'0 650 ¥9'L Z 6
€G'e 16'v 65 002 89'0 802 vyl 88'9 82'0 99'0 29'0 WL 8 8
05'e 68'v Li'e 6€'8 £9'0 86'L €L 9z'8 ¥2'0 85'0 SL'0 202 9 z L
L€' Sl'y £V'E 88'8 S9'0 002 £6'L 66'8 82'0 ¥9'0 26'0 18T 14 9
09'€ S0'S 8G'y ¥l 190 80'C 092 6LLL 120 ¥9'0 8e'l 26'€ Z S
Se'y /€9 (44 1Z'sL GE'l 26y 16y zL'6L 8z'l 29'€ 08'€ 8zl 8 14
09'y 26'9 50'6 98'8) 18°) ¥G'9 29'9 LL'9z 6L 0v'9 9G'G £9'91 9 L €
09'7 (4 20°LL 86'LC 16°C 1601 S2'6 €G'7E 20 S0'Ch 8G'8 96'GC \4 c
¥8'y 90'8 86"V €€'LT £G'€ LTl 6ETL £2'GY 80'G 20'SL S8'LL 88'GE Z l
1ej03 1e303 Iejo3 |ejo3 18303 18303} Iejo3 Iejo3 |ejo3 1ejo3 Iej03 |ej03
vei Vil a0k a6 ve Vi a9 as vy ve az al GNJNL [N usbem[ UN A
(Buipseoqap + Buipieoq = |}0}) usuolje)s ausupalydsiaA usp ul (ww 0opL) 8n 1 Japal |asysemjsebiye ejejo)

T uoupInWIS ‘Ww 00T ‘Uany pz 43||b buipinogag pun buipioog :0t 3||2q0.L

Anhang A

vS'9 v'0 8071 3 B4 10 €L 88°GE swwing
vS'9 v'0 801 ’ A 00 1Y g Z
) v'0 7101 y o¢" 00 9 ° €
v'0 ¥S9 y 0z 00 v Z
0 o'y 0 6 00 3 v
€0 i 60 v 00 0.
P 00 9 6
00 v s B
00 3
00 9
0 00 9 v
V6V 00 2 2
zy 00 3
8" 00 4
ov'e 0Ly 700 9 Y
Z6e 057 %00 v € oL
vTe 657 700 z 6
€5C 617 500 s s
05 253 900 9 z
5% 157 v ¢ 9
09 857 z S
SEY 16 s v
09 ¥2'9 9 . 3
09 ¥2'9 v 4
(k2 759 85GE 4 v
m:_!._monwn_ m:_!umom m:_—uumonﬂn uipieoqaq Im—._l_t._uom
[ vzl Vil Il gl INJNL [N usBem] IN PA

(Uspunyag Ul o3I olfe,

UBUOIJE}S UBUSPaIYISIBA Uap Ul

Www 00p1) a.n L 1apal buipieoqaq @ buipieog

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie



114

Anhang A

T uonojnwis ‘ww Q09T ‘Uainl pg 43j|o dw [DI0] €t 3]|aqDL

el 86'6Z or'LL 05°02 98'cl ¥Zle 62'6 26°€E 16°0L 19°8L 68's 1692 awwng

LTl 86'6C ov'LL 08°€l 98°cl ¥Z'lE 8’y L1721 1601 19’81 [453 9.8 8 ¥
15711 6€°6C €26 ov'LL 0S°0L ¥8'€C ¥9°€ 8071 S6°L 8E'EL 6v'C 66'9 9 9 [X4
80°LL 86°02 60'G 2L 80°2 96'9) 80'C 188 2z's 2€'6 e 99'¢ ¥ [44
126 s 20'e 667 S6'7 0g'zl 0g'l 8¥'s 09'¢ SL'9 SL'0 902 4 24
628 zrel 8L°0 98T EE 299 4% 91T L'l ¥0'€ €10 2€’0 8 0z
G8'9 9001 SL'0 (744 €L 00'S 170 20T 96'0 (154 €10 ¥€'0 9 G 6l
99'9 99'6 ¥.°0 12T SS°L LSY 0v'0 50T 18'0 [ 110 120 14 8l
1SS 20’8 8.°0 ¥eT 6Z'L 18°¢ €70 SL'T £9'0 6v'L €10 SE'0 4 Ll
'y 059 9.°0 6LC [ (443 1A% 90T 29'0 Se'l SL°0 6€°0 8 9l
9.'¢ €S €8°0 1€T SL°0 82T 9v'0 44 €€°0 9.0 610 150 9 v S
0L'¢ 6L°S ¥.°0 12T 890 (454 0v'0 0T 120 ¥9°0 [0 0€’0 ¥ vl
9l'e 85y S8'0 85T €L°0 91z 9v'0 ¥€'T 8€'0 S8'0 71°0 9¢'0 4 €l
06'2 80'% oLl 86'C S50 0L°L 190 €6'C €20 €5°0 12°0 €L°0 8 [4)
092 ¥9'¢ S0°L $E 8v'0 0s'L 15'0 €6'C 61°0 9v'0 91’0 170 9 ¢ L
6v'C 85°¢ Sil 9¢'¢ S50 ¥9'l €90 y1'e 1270 290 12°0 950 ¥ ol
£V Sh'e S9'l 0¥ 050 0S’L €6°0 ¥V 220 150 ¥v'0 €Z') [4 6
S97 €L'¢ ¥6'L ST'S 150 951 O 9L’s 12°0 050 1¥°0 8z’ 8 8
29T 19°¢ €€ 629 8v'0 8yl 0g’l 0z’9 810 ¥v'0 /S0 GS'L 9 z L
25T 95°¢ /ST 999 6v°0 0s’L Sv'l v.'9 12°0 8v°0 69°0 €6°L ¥ 9
0. 6L°C a3 £v'8 050 951 S6°L S8'8 0z°0 8v°0 ¥0'L ¥6'C 4 S
4 8Ly Tv's [T 107} 6€°C 89°C 6LVl 96°0 (V4 S8C 9v's 8 ¥
Sb'e 6L'S 6.'9 Syl ov'L 06’7 00'S 85'6) ¥9'L 08’y L'y Lv'el 9 L €
Sh'e 95's 9z'8 6v'9L 6LC 88°L ¥6'9 06'GZ 90°'e 70’6 ) Lv'6l 14 4
€9'¢ #0'9 ¥ZIl 05°0Z S9C 95’6 62'6 26'€E 18°€ 2711 68'8 16°9Z [4 L
1e303 1830} 18303 1e30} 1830} |ejo3 1830} 18303 1830} 1830} 1ej03 1e30}

veL Vil a0t a6 v8 VL a9 as vy ve ac a1 JINJNL [N uebem] N P

(Buipeoqap + Buipieoq = [e}0}) Uauolje}S BuaUpPalYISIaA uap ul (ww pp9}) ain L Japal [asyoamisebiye sjejo|

T uonpInWiIS ‘Ww 09T ‘Uainy pz 43|jp buipipogaq pun buipioog :z¢ 3||2q0.L

€LeL 'S v'sz o't 0 9501 0} 1571 00 08° 1692 swwing
€l el S v'Se €70 0 9501 0’} 1571 00 60" 1 i
888 b'S 78l 070 0 297 6°0 x4 00 i 9 9
¥S'S S I 0v'0 0 167 60 0’8 00 i v Z:
99 VT 96Z 8€0 920 VEE 170 16'G 00 0 4
D 88 vIT Z€0 €20 EA 690 SET 200 2€0 g 0C
170 12 08F 00 610 170 750 ¥ST 200 ¥E0 9 S 61
290 [453 Svl 10 610 290 S50 (Al 00 1270 [2 81
150 19T 021 1€0 910 150 90 €0°F 00 SE0 4 71
[A0) 20T D 620 210 6v°0 180 860 00 6570 g o)
220 oI} 250 620 110 220 1€0 570 00 150 9 v Sl
910 2D 8670 0£0 010 910 1€0 €670 00 050 [2 vl
620 8y} 890 ¥€0 600 620 920 650 00 950 4 €1
510 9g} ¥€0 1€0 800 510 ¥20 6270 00 €20 8 [
210 Al 8270 €70 200 210 220 ¥2°0 00 170 9 ¢ 1l
. 80 ) 700 120 v’ 00 o5 v [
9 bl €0 S0 700 00 b0 €2 3 6
v za 20 90 700 ¥0'0 b0 8z’ 3
i y S2'0 10 700 00 0 EE 9 z I
I b ’ 20 080 700 00 v9'0 6" v 9
0.2 €10 oz} 0£0 160 800 900 860 ¥6C 4 S
T S50 €51 981 60'F 600 700 8LC o8 g v
SvE 260 19T 6C€ 0E7 010 800 607 ZvTL 9 L 3
Sv'E 0L} 1977 1279 9E 010 800 SE'9 1761 2 Z
€9 viC 07 987 ov'L 1692 Z [
m:_—u._monmn_ uipJeog |buipieoqaq m:_ﬂ._mom uipJeoqgaq uipJeog |buipieoqaq Im_._l_t._mom
| vZ | V. | ] Il Vv Ve az | gl INJNL [N usBem] IN PA

(UBpuUN)aS Ul 9}JM 9J[E) USUIOIIE}S UBUIPBIYISIBA UBp Ul

ww 0091) a.n | 1apal buipieoqaq @ buipieog

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie




115

Anhang A

Z uonpjnwis ‘uainj 8T ‘Uauosiad apuablaissny :pi dljaqnL

001 Yy oLz 001 £5°682 001 or'Ly 001 zT'69L 001 or'6e 001 1586 001 0Lz 001 1007} 001 06°S 001 0SZL | o0k [ BWwIwNg

86°C I8 10°G 0EVL [ 99°¢ 10°G 8v's 2L, 12T 10°G €67 (79 161 10°G 102 (79 90 10°G 880 | cll z10 9 8l
6.°€ 16°L 'S 2961 9L 67°c 17'S 926 9¢°L 91T 1v'S 6€°G 9¢°L 281 1v'S 99°L 9¢°L €70 17'S 960 | 9¢Z 1170 [ 9 Il
85°¢ €57, 00°S 8TVl 85°9 zl'e 00°G or's 85°9 €6° 00°G €67 85°9 €91 00°S 002 85°9 650 00°S 880 | 859 010 z 9l
16C SC'9 10°G 0EVL Sr'S 85 10°G 8’8 Sv'S 09 10°G €67 Sr's Ge'l 10°G 102 Sr's Z€°0 10°G 880 | Gv'S 80°0 9 gl
11T €8'G 6€'S 6£°GL 1LY 44 65°G [ 1LY 8l 65°G 1€°G 1Y 911 65°S 9 V[ 820 65°S ¥60 | 1LY 100 [2 S [
06C 019 16'G ¥0°LL 0zY 661 16'G 01701 0zY €z’ 16°G 88°G 0zY ¥0'L 16°G 9’8 0zY Sz'0 16'G A 90°0 z €l
99T 09°G 90°L 910z 9Ly 16 90°L G611 91y [z 90°L 569 91y €01 902 88'6 9lY 520 902 A TN 90°0 9 [
€L YIS G1'8 1T°€C €8°¢ 28" G1'8 6L°€L €8°¢ €1l Gl'8 €0'8 €8°¢ 560 Gl'8 WL €8°¢ €20 Gl'8 €L | €8¢ 90°0 [2 4 1l
8l'c 699 162 slze vy 01 162 6v'ElL TrY [ 162 g8, [Aa 601 162 9Ll [Aa 920 167 6L | avy 100 [4 ol
1€ 0€°L 6£°6 18°9¢ [R2 91T 656 68°GL [R2 Vel 6£°6 SC'6 S5y [N 6£°6 GLEL S5y 120 6£°6 vl | SS¥ 200 9 6
107 958 8z, 8,02 vy (%4 8z, [ vy 1€l 8z, 1L [ 011 8z, 6101 [ 920 8z, 2 | vy 100 [2 € 8
98y €201 €0°9 Tl 167 96T €0°9 0Z°0L 167 o'l €09 ¥6'S 167 XAl €0°9 vr'8 167 620 €09 901 | 167 200 [4 7
zl'9 88°Cl €0°S 9E VL GE'S [oX4 €0°G 158 GE'S 157 €0°G 567 Ge's zeL €0°S v0L Ge's Z€0 €0°S 880 | GcS 80°0 9 9
€L or'SL T2 X4} VLG V4 €Y 62, VLG 89° 2 ST VLG T €7 €0°9 126 v€0 €Y GI'0_ | 1S 600 [2 z S
016 Gl'6l 12'e 6501 €v'9 S0t 12'e 82'9 €v'9 68° 12'e S9'e €v'9 651 1L'e 61°S €7'9 80 1L'e G90 | ¢v9 010 z [
6101 [ €€°C 156 9¢'9 10°€ 3 €9°G 9’9 187 €€°C 82°¢ 9¢'9 1671 €€°¢ 99y 9¢€'9 80 €€°C 850 | 9€9 010 9 3
12 v.°9¢ 9l'e 206 YL 8c'c ol'e GE'S YL 01 ol'e 11'e [ 9LL 9l'e [Aa [ Zr0 9l'e S50 | v 110 [2 L z
29°€L 99'8¢ vLT 28°L 199 €1°e YL v9Y 199 6 YL 0.T 199 €91 vLT ¥8°E 199 6£°0 vL'T 8y'0_ | 199 010 z [
(%) () (%) () (%) () (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) W T (%) (u)

gzl aik 201 as 28 a’ 29 as ov ac [ oz INANL [N usBem] "IN P
uauosiad mﬁ:oa_m—wwq:\
Z uonnjnwis ‘uainj 8T ‘Uauosiad apuablaisuli (Gt 3||agoL

001 09 001 08 001 06 001 09 001 orL 001 05 001 0L 001 09 001 0zL 001 05 [ o0k [ T

SI'T S9'L 058 08'9 sz €0 S8 SZ'S 05 01z 006 0S¥ 0S¥ G9°L 006 or's cr'L VI €08 0% | 20¢ 20°e 9 [
11T 0€°) 19°L €19 €8° G9'L €8°L 0LV €€l 187 008 007 €€°¢ 19°G 00'8 08Y 8zl vS'l Ge'L 89t | zel 86°L [2 9 Il
€cl 080 €87 18°¢ 117 S0l 267 S6C 260 8z’ 00°G 05T 261 9z'e 00'S 00°¢ 680 101 89 v€C | 960 Sr'L z ol
05°0 0£°0 €€y 1€ €€l 0z’ vy 89C 85" (744 197 1€ 611 €0C 197 11T 89°L 20T 287 W | 0L (X4 9 gl
00 090 80C 19 €8 S9'L (744 eel 80C 26T 95T 8L 691 88°C 9gT vl 8lC 29T 15T szl | 19 1r'e [2 S [
00 0z’ €€l 10°) €8 (K4 1) 88°0 80°€ €Y 191 180 69°C 857 191 160 8¢ 28°¢ 281 160 | 0L S5T [ €l
007 or'e ST 02T 05'9 G8's 11'e 06' ST'L GloL 85°c 6.1 80°9 yE0L 85°¢ 154 vSL 506 1z olz | evy 299 9 [
00°G 00°€ [7ad €5°€ 116 GC'8 1S 10°€ [ZA 851 18°G 06C 17’8 orYL 18°G 8y'e 0601, 80°€L G8'9 e | 99 966 [ 4 1l
00'8 087 80°9 187 £8°El SrelL 90°L €Y 8G°GL 281 €08 107 98l 981z €08 287 9z9L [ 6v'6 Y.y | €26 y8'El z ol
008 08Y 80°9 /8% €8°€L arelL 90°L €y 8G°GL 281 €08 107 98°Cl 98°1T €0'8 287 9z9L 2561 676 v,y | 626 €6°€L 9 6
002 0zy Ty €5°C 11 G001 11's 10°€ [ [ 18°G 06C 1y°0L 0821 18°G 8r'e 061 8y'SlL G8'9 Zr'e | 869 1701 2 € 8
00°S 00°€ SIT 02T 05°2 ) 1€ 06° GC'8 AT 85°€ 6.1 80°L ¥0Cl 85°¢ Sl ¥5'8 Gz 0l 1Y 01z | g€S €0'8 [4 7
007 or'e €cl 101 €87 GEY v 880 80°G zLL 191 180 697 862 191 160 8l's 229 281 160 | €6¢ 65 Y 9 9
00 0z’ 80C 191 €8 (K (744 €€l 80°€ €Y 96T 81"l 69°C 857 96T vl 8¢ 28°¢ 15T 8zl | ece 167 [ z S
00' 090 [ 1r'e €8 S9'L vy 89T 80C 26T 197 ¥4 691 88°C 197 11T 8lC 29T 287 \v2 | 80 29, [4 [
008 087 05°2 00°9 1€ 68T 85°9 G6°€ 26°) 89C 19°G €8°C Sz'e €5°G 19°G or'e 9L €91 YLy €T | €08 S0l 9 €
05°Gl 056 00°€l 0roL €8'S SZ'S 11 0.9 €e'e 9% €£'6 197 009 0201 €£°6 09°G (244 99T 8v'L vr'e | lZ0) 17'SL [2 L z
glTe Go'ElL 05°9L 0Z°€L GC'8 €v'L GLEL GC'8 057 0€°9 0011 05°G 058 Syl 0011 09°9 €8°C 6€°C €28 Ly | 126l 28'8C z [
(%) () (%) () (%) () (%) () (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) W T (%) (u)

aik 201 as 28 as 29 as ov ac R13 [ al INAnL [N usBem] "IN P

uauosiad apuablajsuig

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

Sraylolqie




116

Anhang A

Z uonpinwis ‘ww Q0T ‘UaInL 8T 43|jp AL (0301 /1 3]j2GD.L

¥0'z2 6672 Wl ¥5'€2 668 66'92 9z'9 6662 () 1061 9y 0z'92 Hamjewixey
¥v'9 0s'zL 00'6 9e'8 2s'9 LL's 9s's se'el 9z's £2'C vL'e SL' 9 8l
€l'9 6L'EL 9’8 29'8 ¥6'S ¥8'S €0'S 0'LL 0Ly (154 £V'e 08'L 14 9 Ll
6L'S 1L 16'S 9v'L L'y 96V zs'e Se'8 €0°¢ S9'L 0z'z [ 4 9l
187 8Z'LL yL's 19°2 19'¢ 18'S €L'e vZ'L 9.7 15T 144 (14 9 Sl
8’y 8e'TL €2'¢ 25’8 82T vL'9 16°1 Tr's 0s'L oL'e 44 6L'C 14 S )42
69’7 0z'vl 0S'T 60°0L SL'L Sv'8 €51 65°0L 20°) 2y 88'0 [4%4 4 €l
(54 69'21 zs'e 1S'pL 19T 85yl Tr'e 00°21 (154 81’6 96'L 20’9 9 14
vy £9'02 197 D S9'€ £r'6l L8°¢ 18'1T ve'e 66°ZL 9l'e S0'6 14 14 13
Sl's 18'1T 0’9 69'LZ S8’y 18'6Z 6V 9v'sT 8s'y z8'8l 9e'Y 85Tl 4 oL
29's 66'7C 80'9 ¥S'€T 88’y S6'9Z 1Sy 66'6C 65y 10'61 9E'Y 99T 9 6
65'9 18'61 €8’y 19’81 6L'¢ ze'le 8v'e 20'vC L8°¢ 90'GL 9L'e 25'6 14 € 8
18'2 16'G1 18°¢ 86°€l S8'C L0'G1 15T 'Ll 8Lz €101 16°'L 0g'L 4 L
06'6 €Z'el 26T 05°0L 10T 8Z'0L SL'L 1921 [ €€'9 68'0 66'C 9 9
S8'LlL 95°0L 09'¢ €6°L 0s'T 6L°L 9L’z 18'8 Ss'L SO'Y. €21 vy 14 4 S
€Lyl 69'8 0s's €€'9 68'c 'S ze'e 199 187 88'C 9z'T £6'9 4 14
6v'9L 89'L1 L' £6'9 €0'S 96V 8L'¢ 19'8 8E’e £6°L €2 S6°01 9 €
15°02 6€'SL 90ZL 68'8 VUL ¥9'9 09's 89T Lp'S ¥8'C 8v'e 0071 14 L Z
¥0'ze £v'sl Lyl ze0L 66'8 08'L 9z'9 60°9L 0g'9 Sv'e 18'¢ 0Z'9Z 4 l
|ejo3 Iejo3 e303 Iejo3 €303 Iejo3 Iejo3 1ejo3 [ejo3 1ejoy 1e3o} 1ejoy
azl ait q01 as 28 as 29 as o ae o1 4 aL "IN InL [N uabem[ "IN P31
(Buipseoqap + Buipieoq = |B303}) uauole)S BuBUPSIYOSIaA uap ul (ww oop}) @in L Japal |asyoamisebiye ajejo |
Z uononwis ‘ww [0]0)742 \Qm.,:‘.:. 8T 43[|0 QC.\\QLBOQMQ pun QQ\ELBOM ‘91 3|[2qb L
0z 29°02 Wzl 18T 00ZL zzTL 2Ll Sl 05°L L £8°61 WL 00°S 1101 88°61 Se0 009 9zt YLl 600 [ [ o0z'9z JIom[ewiXe N
7' 00°LL 05’k 18T 8L'9 25'9 ¥8'L SL'L LY 08'e 16°L 'L 60'% ov's S6'9 S€'0 16’7 £9'0 SS'L 60'0 S9'e | sz 9 8l
€19 102} 8Ll 897 85'S zL'L 0s'} 99'} 7y L'y [ [ ¥9'S 68'G SL'S €80 9y vL'0 ov'L 800 ¥E'e | o087 14 9 Ll
6L°G 86701 €L0 o'z 25 159 S6°0 6V} 89C 6L°€ L) szl 122 8E'G 96'C 0g0 €L7T 190 16°0 800 €12 [ el 14 9l
18'% 00'LL 120 661 Sl'e 25'9 60'L €2'l 'z 08'¢ 20T 0'L oL’z ov's S8l sz'0 25T £9'0 €8'l 90'0 6L'C | ez 9 S
8v'y 8Ll S50 (73 25 20°L [ L0} 1z 80'% S92 68°0 L0} 08'S 292 120 6z} €L'0 88T S0'0 L) | 61z 14 S 143
697 LLEL 60'L B 160 LLL €T S6'0 080 R4 26'€ 080 €L°0 €'9 9Ly 610 88°0 080 Lv'e S0'0 €80 | zeT 14 €l
(12 0S'Sk 812 25 002 6L'6 2e's ¥6°0 €L Se's €2'6 6.0 €9'1 09°2 ov'6 610 S6'L S6°0 €28 S0'0 16°L | =09 9 [4
'y 06'LL €L or'L 12'¢ 19'04 05’2 18'0 6.7 8L'9 9z'el €L'0 ¥9'C 8.'8 60'€L 10 LL'e [ 68'LL #0'0 LL'E | <o 14 14 L
SIS 0521 9ey 197 vy L8701 [ 00} S8'C 09 €8'61 ¥8°0 S9'e 858 8861 0z'0 8EY 01 VLl S00 1€y | sszL 14 oL
296 2902 9Ey 99'L vy zzel [ €0} S8'C VL €8'61 98°0 S9'e 1101 8861 120 8EY 9Tl VLI S00 1€y | 9921 9 6
65'9 66'SL 28'c 29'L 12'e 8v'6 71’6 00'L 6.2 25's 08'GL +8'0 9T ¥8'2 81’9l 0z'0 L€ 86'0 80'%L S0'0 LL'e | 2% 14 € 8
18'2 vZ'el €LT 181 00z S8'L y1'9 [ €L') 158y 05°0} 6°0 €9'} 6v'9 S6'01 €20 S6°) 180 2€e'6 900 161 | oez 14 L
06’6 S0'LL 8L'C S6'L 160 SS9 S6'S 1z’ 080 18°¢ 1v'9 20°L €L°0 Tr's 9L ¥Z'0 88°0 89'0 S9'6 900 €8°0 | e6€ 9 9
S8l 1t'6 60°L 802 251 19'6 &% 62'L 1z’ 12’ 26'€ 80'L 20°) 9y 9L’y 92'0 62'L 850 1v'e 200 2171 | vy 14 z S
€L'vl Sl'8 S50 ¥E'Z Sl'e £8'% 0S'L St'L 'z 18'C S9'C 2z’ ol'z 00'% 29'c 62'0 25T 05'0 8€'7 £0'0 6L | €69 14 14
6791 1€72 9Ey €T Sv'S €Y 652 vyl 65 25T e 127 85C 65€ 205 620 60°S S0 8v'l 100 9z | _s60L 9 €
1502 ¥6'9 Sv'8 09Z Sv'6 (%2 LY 19') 609 6€°C (42 9L [Z42 0v'e 176 [0) 60'S €70 Tv'e 800 [T [ o00'pL 14 1 14
¥0'2Z 20’9 1zl Ww'e 00'zL 15'¢ SL'9 6v'L 0S°2 802 €L'S 9L 00's S6'C PL'EL 0€'0 00'9 280 80'€ 80'0 vL'e | _oz'oz 14 |
a [ b a | Bul a | Buy a | Buj [T a | Buy a | buy a | Bu a_bu Buy a | bu Bujj a | Buj a | buy a | Buy
az ai 20 as 28 az 29 as o ae 14 ai CINJNL NN :wmm;_ MNCPA
(uspunyasg ui ajJap 9j|e) uauolje}S UauapPalYISIaA uap ul (ww ooyL) @4n ) Jepal Bulpieogaq % Buipieog

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie




117

Anhang A

Z uonnjnwiis ‘ww o0pT ‘uaini 8T 43| awi [D10] ‘61 3]|agDL

€591 vL'8L 18°01L S9°'LL SL'9 1202 69 6v'22 2Ly Szl 12'e 5961 Homjewixe
£8'7 8¢€'6 SL'9 12’9 68’7 82y L'y 9z'6 ¥6'€ 29') 08'z 90 9 8l
097 066 6L'9 9’9 Sh'y 8E'Y 8L'¢ 8Z'8 zs'e 09'L 15T Se'l 14 9 Ll
SE'Y 8.'8 'y 09'S €L'e 753 ¥9'T 9z'9 122 €Z'1 S9'L 660 4 9l
19°¢ 9r's s8'e LS SL'T 9y Se'T £r'S 20 88'L 69'1L €Ll 9 Sl
9e'e 626 e 6€'9 A S0'S 8yl ze'9 €L £€'T 26'0 ¥9'L 14 S )42
z5'e S9°0L 88l 15'L 1e°l ¥€'9 SL'L S6'L 08'0 1z'e 99'0 VL'l 4 €l
£2'¢ 9z'el T 88'0L 00T €6°01 181 SL'TL 19°1 88'9 v 5y 9 14
Le'e Lv'SL 9v'e 8S'€l 754 1571 [k ov'9l 157 v.'6 18T 6L'9 14 14 13
98'c ov'9l €5’y 1Z°91 ¥9'e ov'6l I8¢ ¥e'le £v'e L'yl 4 £v'6 4 oL
1z vL'8l 9%y S9'2L 99'¢ 1z2°02 [ 6v'ze a3 szl 4 05'6 9 6
6’y S8yl 29'¢ 96°€l ¥8'C 66'GL 19T 20’8l €57 6Z'L1 187 vl 14 € 8
06'S 86'LL 98T 6v°0L (154 0g'LL €6°L 80'€l ¥9'L 09'2 8v'l 'S 4 L
£v'L 26'6 %4 88'L 1671 WL e 05'6 ¥8'0 SL'Y £9'0 66'C 9 9
68'8 26'L 0LT S6'S 88'L 6E'S 29'L 09'9 9Ll ¥0'€ £€6'0 Se'e 14 4 S
S0'LL 259 (152 SL'y 26'C 0L’y 6v'C 96'% 4 9’z 0L} 0z's 4 14
L£72L 9.8 €8'S 6L'S 1€ 753 ¥8'C 9’9 €57 Sv'l 29') 12’8 9 €
£v'Gl SS'LL 0'6 99'9 8.'s 86’V 0z’ 15'6 90y €1'T 19T 05°0L 14 L Z
€5°9L z8'cl 18°0L vLL SL'9 S8's 69’7 20'TL (752 65T 98'z S9'6L 4 l
|ejo3 Iejo3 e303 Iejo3 €303 Iejo3 Iejo3 1ejo3 [ejo3 1ejoy 1e3o} 1ejoy
azl ait q01 as 28 as 29 as o ae o1 4 aL "IN InL [N uabem[ "IN P31
(buipseoqap + Buipieoq = |B30}) uauole)g duBUPaIYOSIaA uap ul (ww 009}) ain 1 Japal |asyoamisebiye ajejo |
4
uonpbnwis ‘ww 009T xtmxﬁc. 8T 49||0 QC\ULBOQNQ pun QC\BLGOQ ‘81 3]2qp |
€591 Lv'SL 1£6 [1%4 006 11’6 6v'8 1€ €95 ¥E'S 881 [T 53 85°L 1671 9z'0 05’y $6°0 1E°eL 100 €z'e [ s9%6L Hamjewixey
€8'% sz'8 €L [1%4 v9'v 687 8€'l [T 85'c S8 ev'l oL'L 20'¢ S0’y 2T's 92'0 89'¢ 150 L1 200 (754 | 90z 9 8l
09'% 10'6 68'0 10T 8Ly ve's €L SZ'L 0z'e LL'E Z'L S0'L €L'T 'y 98'c S2'0 12'e S5'0 S0'L 90'0 15T | el 14 9 Ll
SEY ¥Z'8 S50 08'L 92 88 2.0 (A 102 8 88°0 6°0 0L} 'y [444 220 S0 0s'0 €L°0 900 651 | 660 14 9l
19'¢ sz'8 0z'0 60'L 9€'C 687 28'0 26'0 €8'L S8'C 15°1 8L'0 15" S0'v 8€'L 610 68'L 150 8€'l S0'0 'L [ €2 9 S
9€'e 88'8 Lr'o 62'L [ 92's €Ll 08'0 16'0 90'e 66'L £9'0 08'0 SV 96'L 9’0 16'0 ¥5'0 8L'L ¥0'0 88'0 [ ¥9 14 S )4
z5'e €8'6 280 SL'L €20 £8'G vL'} 120 09'0 [ 62 09°0 S50 28y zL'e ¥1'0 99'0 09'0 092 ¥0'0 29'0 A 14 €l
€2°¢ €911 ¥9'l vl [ 689 66'S 120 0g'l 107 26'9 650 [74 0L'S S0'L ¥1°0 v’} 120 L1'9 ¥0'0 €'l | zs¥ 9 (4
€€ Zr'el S0 S0'L 'z 96'2 €9'6 S9'0 602 €9'% ¥6'6 S5'0 86l 85'9 28'6 €10 8€'T 28'0 26'8 €0'0 €€'C | 629 14 14 13
‘e eL'el 1T 1z ze'e 8L'L 7’8 SL'0 68 €5’y 88'v| £9'0 VLT ¥v'9 16'7) SL'0 8z’ 08'0 L€l 700 z'e | e 14 oL
32 Lv'SL 1T ve'l zee 116 '8 120 68’ V'S 88'v| $9°0 VLT 85, 1677} SL'0 8z’ S6'0 [ y0'0 z€ | 05" 9 6
v6'y 66'LL 98" 1z’ 'z L2 8'9 SL'0 60" L'y S8'LL €9'0 6 88'S (1%} SL'0 8€" vL'0 9504 70'0 E@ Y 14 € 8
06'S €6'6 50" 9€e'L 05'L 68'S 09'y ¥8'0 0g' Ev'e 88'L 12°0 2z’ 18'% 12’8 10 i 19'0 66'9 70’0 1 | 14 L
€v'L 8Z'8 ¥9'l 'L €20 16 16 160 09'0 98°C S8’y 9L°0 S50 90'Y 'S 810 99'0 160 2y 500 290 | _e6Z 9 9
68'8 0L, 280 95'L L'l X424 L) 16'0 16'0 Sv'e ¥6'C 18°0 08'0 8v'e zL'e 610 16'0 r'0 09'z S0'0 88'0 | cee 14 z S
S0'LL L9 L'o 9L’V 9€'C 29't €Ll 60'L €8'L [1%4 66'L 26'0 151 00'¢ 96'L 220 68'L 280 8L'L 90'0 ¥9'L | ozs 14 14
1821 8v'S 1Z€ vL'L 607 sz'e ¥6'} 80'} 692 68°L €8'l 16°0 €6'} 69 L8 2Z0 28T €0 [N 900 291 | _ieB 9 €
€V'S) 0z's ¥€'9 S6'L 60°L N EE 1z’ ISy 08'L 8L'e 20°L I SSC S6'9 ¥Z'0 28'¢ Z€0 18°) 900 S5 [ _ogor 14 1 14
€5'91 ISy 1€'6 18°1 00'6 192 90's 2l €9'6 95'L 0E'v 6'0 SL'€ [¥44 S8'6 220 05y 82'0 %4 90'0 082 | 9’61 14 |
a | B a | Bul a | Buy a | Buj a | Bul a | bu a | Bu a [ Buy I a | bu I a | Buj a | Bu a | Buy
az ai 20 as 28 asz 29 as o ae 2z ai “INANL NN :wmm;_ MNCPA
(uspunyeg ui ajsop 9jje) uauolje}S UauapalYISIaA uap ul (ww e9}L) @iny Jepal Buipieoqaq % Buipieog

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl

IegBnuan yayioljqig usIpn N.L 1op ue 1si llagrewoldiq Jasalp uolsiaAeulblO apjonipalb ausiqoidde aiq

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie




118

Anhang A

Z uonpjnwiis ‘uain| pz ‘uauosiad apuablaissny (TG ajjaqnf

00} 15012 00} 65°682 00} ov'ly 00} 62'691 00} 0v°6C 00} £5°86 00} 0L've 00} vo'ovL 00} 06°'G 0ok 1S°LL 00} 0S°'L awwng

66'C 62°9 18'¢ SO'LL 6L'G ¥.'T 18'¢ §6'9 6L'G 0L} 18'¢ 18'¢ 6L'S £l 18'¢ Tr's 6L'S ¥€'0 /8'¢ 890 6L'G 60°0 8 144
8'C 86'S 9.'¢ €201 Zv's 18T 9.'¢ 9€'9 Zr's 65l 9.'¢ 0L'€ Zr's el 9.t 9z's Zr's 20 9L't 990 Zr's 800 9 9 [ %4
¥8'C 86'G oL’y LLLL 28's 29 ol'y 69 28's 29'L ol'y ¥0'y zs's 9e'L ol'y vL'S z5's €60 Ol'y zL'0 z8's 80'0 14 [44
69°C 99's SL'e L0 6'y e Sl Se'9 6'y S¥'l Sl 69'¢ ¥6'v (44l GL'E S2's 6'v 620 SL'E 990 6'y 200 14 12
(444 89' oL’y 1L 60t ¥6'L ol'y 69 60 0z'L ol'y ¥0'y 60'v 10°} ol'y vL'S 60'v ¥Z'0 Ol'y zL'0 60't 900 8 0C
80 8€'y 9.'¢ €201 65 0L} 9.'¢ 9€'9 6S'E 90} 9.'¢ 0L'¢ 6S'C 680 9.'¢ 92's 6S'C 12'0 9Lt 990 6S'E 500 9 S 6l
9l'z ¥S'y ¥0'Y. €511 £G'¢ 9L ¥0'y ¥8'9 €6'¢ 0L 0'y 86'¢ €5’ 280 ¥0'y 99's £5'e 120 ¥0'v 120 £5'e S0'0 14 8l
8L'C 65V 8v'y 6.1 SL'e 6%l 8¥'y 86'L SL'e £€6'0 8¥'y L'y SL'e 8.0 8Y'y 129 Sl'e 6L°0 8r'y 8.0 SL'e 500 4 Ll
00 1z'v [ €16l 0L 1¥') 0€'s 16'8 0L'e 16'0 0€'s 22's oL'e 120 0€'S 423 0L'e 8L'0 0€'G £6'0 oL'e 500 8 9l
S0 LE'Y 08'S 9591 zl'e 8Y'L 08'S 18'6 zl'e 260 08'S LL's zl'e ) 08's zl'g zl'e 810 08's 20'L zl'e S0'0 9 v Sl
154 0S5y 11'9 ian 18'C 9¢e°L 1’9 E'0L 18'C +8'0 1’9 20'9 18T 120 LL'9 GG'8 18T 10 L9 0L 18'C #0°'0 14 )43
6€°C €0°G 86'G 2021 ze'e 16 86'G [ ze'e 86'0 86'G 68's ze'e 280 86'S 18'8 ze'e 0z'0 86'S S0'L ze'e S0'0 4 €l
09 1¥'S 89'S 229l 67'C S9°L 89'S 19'6 6¥'C €0°} 89'S 6G'G 67'c 980 89'G G6'L 67'C 12'0 89'G 660 67'C 500 8 143
EK zv'9 0L oL'0g Ly'e 29'L 0L 16°LL Ly'e 00'L 0L £6'9 L' ¥8'0 ¥0'L 98'6 L'e 0z'0 ¥0'L £z'l Ly'e S0'0 9 ¢ 13
0L'e 256'9 'S 6S'SL £€'E EE Iv's 2'6 £€'E 86'0 Ir's 8€'S €E€'E 28'0 'S ¥9'L £€'C 0z'0 'S 96'0 £€'E S0'0 14 0oL
S9'e 892 [ 06'zl €L'¢ L0} 28y S92 €L'¢ 0Ll 26y St'y €L’ 26'0 sy £€'9 €L'e (440 sy 6.0 €L'¢ 900 4 6
65V 99'6 92'e L€'6 10'v 06°L 9z’ 2s's 10'y 8Ll 9z'e 1z'e 10y 660 oz'e 9G'y 10y ¥2'0 9z'e 180 10'y 900 8 8
6¥'S GG'LL 11'¢ 9.'0L LE'Y 10T 11'¢ 8€'9 L8y 82l 11'e LL'e LE'Y 80°'L 10'€ 82's LE'Y 9z'0 L10'€ 990 L€'y 200 9 z L
¥9'G 1811 €2'¢ 22’6 8z’ €0'C €2 L¥'S 82Ty 9L €2 8l'e 8Z'v 90'} £2'¢ sy 8Z'v Sz'0 £2'¢ 150 8’y 900 14 9
£€8'9 LE'YL 81T 6°L 28y 82'C 8.'C 0Ly 8y vl 8.'C ¥.'T 287 6L°L 8.C 68'C 28'% 82'0 8.C 670 8'y 200 14 S
9L 2091 14 09°9 LY 92T 1€ 16'€ L'y or'L ¥4 8z'C L'y 8Ll ez £2'¢ L'y 82’0 18z ov'o LY 200 8 14
€L'6 1261 05 1L €0'S 8€'C 052 £y £0'S 8yl 0S'2 9¥'e €0'G 2L 052 0S'€ €0'G 0€'0 052 7’0 €0'S 800 9 L €
€56 S0'02 182 119 9€'s ¥8'C L£T 10y 9€'S 8G'L L£T €' 9e's ze'l 18T ze'e 9e's ze'0 18T 17'0 9€'S 80'0 14 14
zz'oL 0S°'Le 90 88'S 96'v SE'T 90°C 67'C 96'% o'l 902 £0'C 96'7 €21 90'C 88'C 96'7 620 90'C 9¢'0 96'% 200 14 !
(%) (@) (%) (@) (%) (@) (%) () (%) (@) (%) (@) (%) (@) (%) (@) (%) (@) (%) () (%) (@)

|zl ail 201 a6 08 az 09 as or ac oz INJNL [N usbem] N P
uauosiad apuablajssny
c uonoinwis ‘vain| pz ‘uauosiad m\utmm.\mpmtm ‘059 3/[2qu |

001 09 001 08 001 06 001 09 001 ovl 001 0S 001 0LL 001 09 001 (142 0oL 0S 00} 0SL awwng

12T 9€'L 9’9 L1'G 98°L 191 19'9 00'% €21 CL'L 88'9 r'e €L'¢ ¥€'9 889 €'y 1L or'L 909 €0'E 191 L'z 8 144
86'L [ 26'S €Ly S9'L 8yl 80'9 59'€ SL'L 19°1 SZ'9 €l'e Sl'e Ge's SzZ'9 SL'e oL'L cel 09'S 08 ') 06'} 9 9 €2
1zl €20 80'G L0'% 0L ¥6°0 LL'G 0Lt 6.0 LLL S2'S £€9'C 6.1 S0'E S2'S SL'E 110 260 £6'7 9T 08'0 6L°L 14 144
6.0 8v'0 ¥5'e £8'C 120 ¥9'0 85’ Sl 850 280 £9'¢ 18°1 80'L ¥8'L £9'¢ 8L’ 150 690 9v'e €L £9'0 ¥6'0 4 14
8€'0 €20 sz'e 092 00°'L 06°0 Se'e 102 6L°L 99°'L o'e €11 06°0 26l o'e 80'C 'L 161 19'€ 18°L sl 88'lL 8 0C
88°0 €50 6L SS°L 0S°'L Se'l ¥0'C €21 69°'L 9€'C SL'C 201 or'L LET SL'C 62°'L 9.1 L'z 0T SL'L 12} 16°L 9 s 6L
SL'0 S¥'0 95'L STl 8e'l ¥z'l 19°) 00°} 95'L 6L LU} 680 1z 9l'z LU} 90'} ¥9'L 96} £6'L 96'0 0z’ 18°) 14 8l
0S°'L 060 00°'L 080 €T 16°L 0Ll 990 1€'2 ¥2'e 1z'L 090 20'C r'e 1z'L €20 6€C 98'C 9€'L 890 8z'L 16'L 14 L
00'€ 08'L 'l SL'L STy £8'¢ S9'L 66'0 €9'y 8v'9 S8'L £6'0 ¥0'y 18'9 S8'L LU L'y €L'S %4 O 92T 6e' 8 9l
SL'E Fi44 69°C SL'C S2'9 €9'G 0L'e 98°L 00°2 08'6 25t 9.1 €8'G 26'6 25t L'z 62°L SL'8 Sl'y 10T STy LE'9 9 v Sl
Sy §6'C ¥6'€ Sl'e 00'8 0z'L 9S'y [7%4 €L'6 8.ClL 6L'S 65'C 8e'L 82l 6L'S LL'e 95'6 8yl €19 90'€ 26'S 88'8 14 )43
00'G 00'E 6L'S SL'y 000} 006 209 19'c 0S'LL 0L'9L S8'9 £Y'e 116 8G'Gl G8'9 L'y 80'CL 0S'vL 0L's S0'v 98'L 8.1 14 €l
00'9 09'¢ 6L'S Sl'y 00'}bL 06'6 209 19'¢ 0S'zL 0S'2L G8'9 £v'e 101 8z'LL G8'9 L'y 80°€l 04'GL oL’ S0'v 22’8 zeTL 8 43
009 09t ¥6'€ SL'e S.'6 8.'8 9G'y ¥.'T 88'01L €2'Gl 6L'G 65T €16 1G'GL 6L'G LL'e LE'LL 8G'€lL €l'9 90'E €0'9 ¥0'6 9 ¢ 1
S2'S SL'e 69°C SL'C SL'L 869 0L'e 98°L 0S'8 06'LL 25t 9.1 €€°L 1y’ 25t (%4 6.'8 SS'0L Sl'y 10T 0e't Sv'9 )4 013
SL'e Sz'C 'l SL'L 00'S 0S'v S9'L 66'0 8e's €5, S8'L £6'0 6Ly Gl'g S8'L LU 2s's €9'9 L' O 80'€ 19y 4 6
00'E 08°L 00°'L 080 €9'€ 92'e 0Ll 990 18'€ ¥E'S 1z'L 090 25t 66'G 1z'L €20 68'C 99'% 9€'L 890 6L'C 62'€ 8 8
SL') S0'L L5°) STl 8€'C vl 19°) 00'} 95 65'¢ LU} 680 12T 98'¢ LU} 90'} ¥9'C gl'e £6'L 96'0 v’z 69'¢ 9 z L
0S°'L 060 6L SS°L €T 16°L ¥0'C €21 1€'2 ¥2'e SL'C 201 20T r'e SL'C 62°'L 6£C 98'C 0T SL'L 28'C £2'7 )4 9
SL'0 S0 Sz'e 09 8e'l ve'l Se'e 10T 95'L 6L'C 9v'e €L 1z 9L’z av'e 80'C ¥9'l 96'L 19'¢ 18°1 18°¢ TL'S 4 S
€'y 8Y'C 88'% 06'C 1L ¥G'L v’y S9'C 80°'L 25l 96'¢ 86'L GL'L 86'C 96'¢ 8€'C 080 160 0S'E SL'L 16'S 18'8 8 14
88'L €Ly SL'L 0z'9 ¥0'€ [7K4 £8'9 Ol'y 6L°L 15 26'S 96'C €l'e 1e's 26'S Sg'e €'l 8yl 66’1 0S'C 8L (44T 9 L €
0€'Gl 8L'6 Se'LlL 006 £9'G £0'G Zr'6 S9's €L'e 6E'Y 8G'L 6L'€ 08'G 986 8G'L SG'y 20'C [444 €L'G 18T 19'6 e 14 14
6'81L 9L €L'El 050} EEE) /19 €80} 059 €L'¢ 22's ¥G'8 12 90°L 1021 ¥G'8 €L'G €€C 08C €29 K3 25'vL 8/'lC 14 I
(%) (u) (%) () (%) () (%) () (%) () (%) ) (%) @) (%) @) (%) ) (%) (@) (%) (@)

Vil a0l a6 V8 VL. 49 4% Vv Ve az =1 INJIDL |UN :mmm>>_ “IN PST

uauos.iad sapuabiajsuig

qny a8pajmoud| INoA

Sraylolqie

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg



119

Anhang A

Z uonnnuwiis ‘ww 0pT ‘Uainy g 43j[b awl [D301 (€G 3]|agnL

¥s'oL €L'8L SE'LL yLLL €0°L 1202 28y €81z 88y ¥0'SL 2L'e 08°6L swwng
8’7 v.'6 18'9 95'9 S6'% 0S'y 44 £6'6 10’y 08'L 28'c %4 8 ¥
09’7 ¥€'6 82'9 ¥2'9 ¥S'y (4 18'¢ 16'8 99'¢ 0LV 192 €L 9 9 €2
09’7 99'6 1.6 6L'9 207 L'y rv'e 8L°L L'e 68l 0g'z 60°L ¥ 144
Se'Y 19'8 8e'y 9v's 20'¢ 85'¢ 65'C LL'S 0z'z €Ll €9'L S8'0 4 24
09'¢ 12’6 S8'e SL'9 sL'c 9% Ge'T 08's 20 £6°L 69'L 0L} 8 0z
18'¢ €L'8 2L 2L'9 €6°L 00's 99°L 12’9 €e’l £v'e 601 €L 9 G 6l
0s'e 82'6 Zr'e 88’9 [PA S0'S 8v'l 1€'9 €Ll €8T 26'0 ¥9'L ¥ 8l
€5'e 99°0L 88l 15'L [ ¥€'9 SL°L S6°L 08'0 1z'e 99'0 L) 4 Ll
¥Z'e 8z'el 81T 8€'0L 09°L 06'6 ev'l S6°LL SL°L 26'S 20'L 80'¢ 8 9l
ze'e 8Lyl 60°€ 9921 ov'e og'el 6L°C 9z'sL 90 ¥.'8 26'L 6L'G 9 b Sl
ov'e ¥2'G) 16'¢ 0S'7L yL'e ¥Z'9l 06'C 86°L1 96'C SZ'hl 28'c 20’8 ¥ ¥l
18'€ 98'SL 86’V 16'SL €0'y 11’61 SL'e 1902 68'c 66'€L TL'e [ Z €l
1z'y SL'SL S0'S 6£9L 10y 1z'0z 8L'€ €8'le 06'€ ¥0'SL Tl'e 0Z'LL 8 [43
6'y €181 L'y vl 9z'e 81’6l 10'€ 89'le 86'C 6Z'€lL 28'C 22’8 9 ¢ 12
20's S8'vL e Sv'el Sy’ 961 £2'C 1z’ 10T £€°0L 26'L 98'G 14 0l
16'S 16°LL 'z 16'6 vl 1201 SS'L z2°2) A €99 €0'L 2 Z 6
V'L 08'8 [%4 1z'L 161 ze'L Le°l S6'8 ¥8'0 89'y 19'0 66'C 8 8
68'8 £2'6 €L'C S8'9 06°L zl9 'L 16 L1 8€'e £6'0 Se'e 9 z L
€L'6 16°L 16 ¥6'S 80'Z 6E'S 6L 099 L€°1 ¥0'€ 0L'L S8'c 14 9
SO'LL 159 Zl'y L'y 26'C ol'y 67’ 96't 4 9l'z 0Ll 0z's Z S
€721 ze'L 82'S or'y 6v'c €L'e VK4 6L'G 8€'C 6L°L ¥9'l 90'8 8 14
8Lyl 6.'6 'L vL'S 98'y L'y S9'e 25, av'e 89'L €€'C 0zZ'0L 9 L €
Tr'sk SS'El yLob 69'L S€'9 8L'S 'y 2GS 8E'Y 252 19 ol'el 14 Z
¥S5'9L S8'vL SE'lL 62’8 €0'L €9 28y el'el 88y 282 68'C 08'6L Z l
1230} 1230} 1230} 1230} 1230} 1230} 1230} 1230} 1230} 1230} 12303 1230}
azl ail 201 a6 28 as 29 as o ac oz D "IN INL [N usbepm] INPHI
(Buipaeoqaep + Buipieoq = |e}0}) Usuole)g auaupalydIsIaA usp ul (ww gop}) ain ) Japal jesydsemisebiye ajejo|
cuoyobnwis ‘ww [0]0)74 \Em.:w:. vc 49||b @C\E\BOQNQ pun mtbc.\com .G dll2qb
591 9¥'SL A [1%4 3 91’6 00’6 1€ 16°G €e's 16°G1 88'¢ 85°L 1251 9z'0 99 $6°0 ZY) 200 89S 0861 awwng
8'% 05'8 'L [1%4 0Ly ¥0'S 25 [ 9'e €6'C 15') EL'e L'y LS 9z'0 SL'€ 250 8z'L 200 9T 6L 8 14
09'y 92'8 80'L 86'L 0E'Y 68'% GE'L €2'L ze'e $8'C 9v'L +8'C S0'v 8% Sz'0 Lr'e 150 0z'L 90'0 S5'T €L 9 9 [X4
09y 006 99'0 10T 0L'¢ vE'S $8°'0 szl 28T 3 107} 6EC vy 11T SZ0 98 S50 ¥8°0 900 44 60'L 14 144
SE'V 2’8 €70 08'L 85T 88y 850 [ S6'L 8T [750) S9'L v0'v 129') [£40) 86l 050 290 900 1571 S8'0 Z %4
09'¢ 00'6 0z'0 6v'L 9€'T ¥E'S 28'0 26'0 €8'L LL'e [ 15°1 'y 8€e'l 610 68'L S50 8e'l S0'0 9'L 0L’} 8 0z
1E¢ 9z'8 8’0 1€} s 68y 4l 180 [15 S8 SL'Z 86°0 S0y 91z 910 L1} 150 6L 00 S0} €L°) 9 S 61
0S'€ 18'8 L'0 62'L L'l 9z's €L 08'0 16°0 90'e 66'L 08'0 Se'v 96'L 91’0 16'0 ¥5'0 8.1 +0'0 88'0 ¥9'L 14 8l
€5'€ +8'6 28'0 A €L°0 €8's vl 12’0 09'0 6E'E ¥6'C SS'0 8y [53 710 99'0 09'0 09'2 +0'0 29'0 vV Z L
¥Z'e 'L o'l €L} S0} 06'9 8v'e 0.0 06°0 07 68'G +8'0 1L sz'9 71'0 10°) 120 0z's ¥0'0 860 80°€ 8 9
2ee v} S0 VL) S6') SS'L LS 120 69°L 6EY 16’8 091 SZ'9 206 v1'0 26') 80 S6'2 00 88’} 6L'S 9 v Sk
9v'e zr'el f2sid] S0'L 98'2 S6'2 65'9 $9'0 6v'c €9'% 1911 9T 85'9 or'LL €10 €8'2 280 A €00 8L'T 10’8 14 Pl
18'S €l1'e €L 1z 1L 8LL 818 SL'0 82'¢ €Sy ¥o'rL L' v'9 L'y SL'0 vL'e 180 8L'El ¥0'0 89'€ 1201 2 €l
1z 1’2 1z 1z 118 6€°L 00’6 620 82'¢ 52 161 1'e zL'9 1L 91’0 V'S 9.0 Tyl 00 89'€ [ 8 143
8'y 9v's s [z 98'2 91’6 862 1.0 6v'C €e's '€l €27 8G'L o'y SL'0 €82 S6°0 ¥E'TL +0'0 8L'T (44 9 ¢ 113
20's 66'L 98" 1z S6'L (V3 ¥E'9 S.'0 69'L L'y 28'0L 09'L 88'S €e'l SL'0 26'L ¥2'0 65'6 +0'0 88'L 98'G 14 0l
16'S £6'6 S0 9€’} S0} 88'G 607 ¥8°0 06°0 Tr'e ¥8'9 120 +8°0 1877 WL 110 107} 190 209 00 860 6L 2 6
£v'L 'L 'L o'l €L°0 ey 162 16'0 09'0 e S8'Y 9.'0 S50 1G'€ 'S 81'0 99'0 7’0 'y $0'0 29'0 662 8 8
68'8 82'8 S6'0 65'L vi'L L6'% ¥6'L 66'0 16°0 98T 9z'e €8'0 18'0 90'% 15'e 0z'0 16'0 150 88'C S0'0 88'0 GE'S 9 z L
€16 60°L 280 957} s ozy YLV 160 [15 Sv'e ¥62 180 86°0 8v’e zL'e 610 L1} €70 092 S0°0 S0} S8'C 14 9
SO'LL LL'9 L'0 L'l 9€'z 29'¢ €L 60°L €8'L (154 66'L 26'0 15°1 66'C 96'L [£40) 68'L L€°0 8.1 90'0 'L 0z's Z S
L8721 20'S sz'e L) 6S'e L0'e or'L 80'L W'e SL'L 8€E'L 160 08'L 6v'C 0L'2 [£40) 9l'z Le'0 88'0 90'0 651 908 8 14
8L 6v'S gy €8°} ¥9'S sz'e 672 Vil €L'e 68') 822 960 697 697 €8’y €20 €2 ¥€'0 se'l 900 Z'z 0z'0L 9 L €
TSl 0Z's Se'8 S6°) 818 80°€ 197 12 V'S 08’} 66'S 20°L Sv'e S5 968 ¥Z'0 (N2 2€0 0ze 900 19T oL'el 14 2
59l 5y €€'0l 18') 65'6 897 19'6 [ 16'S 951 SL'Y ¥6'0 88'¢ feeid] 16°04 €2'0 99'% 820 sS' 90'0 €8'2 08'6L Z 3
Bu a a [ Bur a [Bur a [ Bul Buj a [ Bur a [ Buy a [ Bul qa [ Bus Buy a [ Buy Buy a [ Bul a [ Bul a [ Buy
az ar 20 ae 08 as 29 as oF ag oz gL IN DL [N uabem[ AN PIT

(uapunyag ul ajIap 2)|B) UBUOIIe}S UBUBPAIYISIAA Uap ul (ww opL) @an ) Jopal B

1e0qaq g buipieog

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie



120

Anhang A

Z uonnjnwiis ‘wiw 0091 ‘uainy g 43| 3wl [101 (GG 3]|agn]

\w'zL S0l 268 9821 12's 915k 29' 1891 99°¢ 8Z'LL 6L S8l swwng
£9'¢ 0g', 1's 6% K3 L8'¢ L1'¢ St'L 10'e se'l (%4 9'l 8 ¥
St'e 00°2 WLy 89'% \r'e €2'e 06'2 69'9 (754 8Z'L 96'1 62'L 9 9 €2
St'e sz'L 44 9% S0'e 60'¢ 85T 6€'S ¥e'T ¥0'L €L’} 18'0 ¥ 144
1z'e 0s'9 8z'e 0L’y 0g'z 69 ¥6°L 82y G9'L S8'0 (74l #9'0 4 24
0Lz 16'9 68°C 9% 20T ov'e 9LV SE'Y GS'L Sv'l Z') 8z'L 8 0z
25T §6'9 0'C 657 S¥'L SL'e ¥Z'L S9'y 00°} 28l 28'0 0g'l 9 G 6l
@ 96'9 28l 6L 8Z'L 6L'¢ L L'y ¥8°0 SL'L 69'0 €'l 14 8l
S9'C 66°'L W' 89'6 66'0 SL'y 98'0 96'S 09°0 ov'e 6%'0 0g'l 4 Ll
£v'e 96'6 £9°1 8L'L 0z'L ev'L 20°) 16'8 98'0 'y 120 1€ 8 9l
6v'C 60°LL 2€e'T 05'6 08'L 86'6 9'L St'LL SS°L SS'9 'l se'y 9 b Sl
09T 08'LL £6'C 28°0L se'C 8L'Tl 8L'C 8v'el e '8 [1%4 S0'9 14 43
06'2 06°LL VL€ 16°LL €0'€ 8L 182 'Sl 26'C 6701 6L'C €0'8 Z €l
9l'e 18°LL 8L'€ 6221 90'€ 9l'sL €82 2891 26'C 8Z'LL 6L'C or's 8 [43
0L'e S0'vL 80'€ 98'zL 'z 8L 144 9z'9L 44 16'6 (454 9l'9 9 ¢ 12
9L'e L 8€'C 6001 €8'l Tl 29°1 1621 SS'L vLL 'l or'y 14 0l
v’y 86'8 08'l 8L LE'L 0L'L 9Ll 0Z'6 680 16y 110 ¥L'e 2 6
18'S 09'9 'l 'S €Ll 6Y'S 86'0 19 €90 [ 0S'0 2’ 8 8
99'9 €6'9 S0'Z ¥L'S Tl [=2 €Z'1 89'G /80 ¥5'2 020 152 9 z L
589 €6'S &% o'y 95'L 0'y ¥E'l S6'f 20'L 82'C 28'0 68'C 14 9
62'8 68'v 60'€ 95'€ 6L 10 18°1 zL'e 8S'L 29l 12l 06'€ 2 g
126 6v'S 96'€ [ 292 S€'C €02 68'€ 8Ll 680 €Z'l ¥0'9 8 14
80°LL ¥e'L 09'S ey S9'€ €L'e €L'C ¥9'S 65 92l Sl S9'L 9 L €
151 9l'0L 09°L 11 9Ly ey Se'e ¥9'8 8Z'c 68'L 002 28'6 14 Z
L'z L z5'8 229 12’ €Ly 29'c S8'6 99'c [4%4 L'z S8'vL Z l
1ejo3 1ejoy 1ejo3 1ejoy 1ejo3 1ejoy Iejo3 1ejo03 |ejo3 1ejoy 1e3o0} 1ejoy
ack atr Q0L as 28 as 29 as [l4 ags pol4 gL N AL _.‘_Z :wmm;_ "IN PI1
(Buipseoqap + Buipieoq = |B303) uauoe)g duBUPSIYOSIaA Udp Ul (ww 0p9}) ain L Japal |asysamisebiye ajejo |
c uononwis ‘ww 009T \Cm\BBVN PENNY @C\E\GOQNQ pun @C.:G\BOQ ‘G dll2qb
1wzl 00°0 0911 SL'L 85°L 9L 18%9 SL'9 86°0 a2 00y €6°LL £8°0 162 69°S 8L'LL 0z'0 6v'E X)) 001 500 9T 000 S8'vL swuwns
€9'€ ) €6'0 8S'L [ 8L'€ L'l 860 €L'T 0z'z 8Ll £8'0 ¥E'T €L'E €e'y 0z'0 18'C 6€°0 960 S0'0 10 9'L 8 14
Sv'e 6L'9 18'0 8v'L €2'€ 19'€ 10°) 26'0 6v'c (%4 0L'L 110 €l'T ¥0'€ S9'e 8L'0 95' 8€'0 06'0 S0'0 16'L 62'L 9 9 €T
Sv'e SL'9 6v'0 [E 11T 007 90 ¥6'0 11z €T 9.0 6.0 6L} 1€ 80C 610 Sl 170 €90 S0'0 89'L 180 14 (44
12'¢ 8L'9 2€'0 Se'L €6'L 99'€ €'0 ¥8'0 A €12 950 0.0 Vel €0'€ 9L 110 8y'l 8€'0 1t'0 #0'0 8Ll +9'0 14 54
0L'C SL'9 SL'0 zl'L LU 00'% 19'0 69'0 LE'L €€'7 €Ll 85'0 8Ll LE'E ¥0'L ¥1'0 L'l 1+'0 €0'L #0'0 €C'L 8Z'L 8 0T
25T 619 9€'0 860 901 19'¢ 2670 190 ¥8°0 [1%4 197 150 €L°0 ¥0'€ 29l 210 880 8€°0 i €00 6.0 0g’} 9 S 6l
29'C S9'9 L€'0 16'0 $8'0 V6'€ +8'0 09'0 89'0 0€'Z 6v'L 05'0 09'0 9z'e P 21’0 [70) 1¥'0 ¥E'l €0'0 99'0 €2'L 14 8l
S9'C 8€', 19'0 98'0 SS'0 L8 0E'L €5'0 St'0 652 44 SY'0 1+'0 29't ¥E'Z LL'o 67'0 St'0 S6'L €0'0 %0 0€'L 14 Ll
€' €L'8 €T} S8'0 80 L1'S 197 €50 19'0 10°¢ L'y vr'0 €9'0 8Ty 89y 110 9’0 ¥5'0 06'€ €00 ¥L°0 €T 8 9l
6v'C S5'6 €57} S8°0 'L 99'G ¥8'S €50 T 0€e 89'9 w70 0z} 89y 9.9 110 'l 650 16'S €0°0 W'l SEY 9 v Gl
09'2 90'0} L'l 8.0 Si'e 96'S 16’7 6+'0 18" 9'e 12’8 1’0 L) ¥8'y 65’8 oL'o 2l'e 29'0 28, 20'0 602 S0'9 14 143
06" $8'6 S0° 16'0 €8’ ¥8'G ¥1'9 950 9’ or'e 86°0} 7’0 ¥E'T €8’y B 10 08’ 09'0 68'6 00 L' €0'8 14 €l
I 9€'6 S’ S6°0 €8’ ¥S'S SL'9 650 9’ €2°€ €611 050 T 65 8711 210 08’ 150 02701 00 L 0v'8 8 (4
[X 09'LL St €6'0 SL' 18'9 86'G 85'0 18" 00y 8€'0L 67'0 L) 69's 85'0L [450) [% 12°0 9z'6 0'0 0’ 9l'9 9 e 13
9/ 66'8 S 16'0 i €€'S 'y 95'0 1z oL'e 11’8 7’0 [ L'y 0S'8 LL'0 i S5'0 6L°L 0'0 v’ or'y 14 oL
vy V'L €57} 201 80 1y 108 €90 190 187 €L'S €50 €90 S9'e S5 €10 920 9’0 (42 €0°0 ¥L°0 ¥1'e 14 6
18'S 186 €2'l oL'L SS'0 8L'E @4% 89'0 St'0 G8'L ¥9'€ 150 1¥'0 €97 807 71’0 67'0 €€'0 8l'€ €0'0 %0 2T 8 8
99'9 12'9 2L'0 oz'L S8'0 89'€ o'l ¥2'0 89'0 (%4 Sv'e 29'0 09'0 S0'€ €97 SL'0 €20 8€'0 9l'c #0'0 99'0 15T 9 z L
$8'9 Z€5 190 L) 901 SIL'e 0g’} €L°0 ¥8°0 8L 12T 19°0 €L°0 197 VET 510 88°0 €€°0 S6°) #0°0 6.0 687 14 9
62'8 85y L€'0 ze'l LU0 1T +8'0 28'0 L€') 85'L 6v'L 69'0 8Ll (44 a 91’0 W'l 82'0 ¥E'L #0'0 4 06'€ 14 S
12'6 08'€ 69'L 0€'L 99'C sz'e S0'L 18'0 18°) [ €0'L 89'0 Se'l 18" €02 9L'0 29'L €2'0 99'0 #0'0 [ +0'9 8 14
801} L'y (443 8E'l €2y e 18°) S8'0 082 [ [ 2.0 202 202 29'€ 110 Tr'e SZ'0 10°) ¥0'0 0L} S9'L 9 L €
15711 06'€ 9z'9 vl ¥1'9 1€T i 160 ) Se'l 66'C 9.0 65C 1671 [7K) 810 0L'e 20 S9'} S0°0 S6°L 286 14 14
L'zl 6E'E SL'L 9€'L 'L 10'C 12 ¥8'0 v’y L) 95'€ 120 16'C 99'L 618 110 [ 12°0 16°L #0'0 (454 S8'vl 14 |
a [ Bur a [Bur Bu a [ Bul a [ Bur a [ Buy Buy a [ Bul Buy a [Bur a [ Bui Buj a [ Bul I a [Bur q [ Bul a [ Bur
az ar 20 as Bl 99 as oF ae o2 ar INJNL [N usbepm] N PIT

8 az
(uspunyag uj 819\ 9||B) UBUOKE}S UBUBPAIYD:

SIOA Uap Ul (wiw 0pg9}) 2in L Jepal buipieoqaq g buipieog

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie




121

Anhang A

€ uonp|NWIS ‘Uain] 8T ‘UBUO0SIad apuablalssny :/§ 3jj1aqoL

00l vr'oLe 0oL 95°682 0oL Wiy 00l €2°691 00l Ly'6T (1] 2586 ool 0L'vT 0oL £0°0¥L 00L 06'S 0oL 0S°LL 0oL 0S‘L awwng

86'C €8 86'C 9€'LL 86'C 68} 86'C €L'9 86°C L) 86'C [ 86'C 86'0 86'C /GG 86'C €20 86'C 0.0 86'C 900 9 8l
[3 16, 6L'€ 28°0} 6.°C 08l 6L€ 179 [K3 1L 6L'€ €L'¢ 6.°€ ¥6°0 6.'C 1€'S [3 220 [3 990 3 90°0 14 9 Ll
8G'C €5°L 8G'C 44\ 8G'C 0L’} EE 90'9 8G°C S0'L 8G'C €G'C 8G'C 88°0 8G'C 10°G 8G'C 120 8G'C €90 8G'C 500 14 9l
16'C S2'9 16T 87'8 16'C 17l 16'C €0°S 16'C 18°0 16T £€6'C 16T €.°0 16'C 9L’y 16'C 810 16'C 250 16'C 0°0 9 Gl
A4 €8'S k4 16°L 4 €71 k4 697 k4 180 11T €T 11T 89°0 11T 88'C A4 910 A4 8%'0 A4 0'0 14 S 7l
06'C 0L'9 06°C 82'8 06'C 1€ 06°C 167 06°C S8°0 06'C 98'C 06'C Z.'0 06'C 90t 06'C /10 06'C 150 06'C 0°0 4 €l
99'C 09's 99°C [ 99'C Tl 99T 0S5y 99T 8.°0 99T 29T 99T 99°0 99'C 233 99'C 910 99T 1¥'0 99'C 0'0 9 L
4 v.'G [K4 [ (4 62| €2 29y [ 08°0 4 69'C K4 /9°0 [ 28'¢ 4 910 74 810 [4 0°0 14 14 L
8Lt 69'9 8L'e 80'6 8Lt 161 8L'e 8¢S 8l'c £6'0 8l'c €Lt 8L'c 6.'0 8L’ Sh'y 8Lt 610 8L'C 950 EIS 500 14 ol
1¥'E [ L¥'E 16'6 L¥'E 9l Ly’ 18'S Ly’ 20°L Ly'e 423 Ly'e 98°0 1Y’ 98't L¥'E 020 1¥'E 190 L¥'E S0°0 9 6
L0y 95'8 L0y 29l 0y €6} L0 68'9 L0 0z'L L0y 10y L0y 10'L 10y 0L L0y ¥2'0 L0y 1.0 L0y 900 14 € 8
98’y €201 98y 88'Cl 98y 0£Z 98'v 228 98'v 7'l 98y 6L 98 0z'L 98’y 089 98y 620 987 G8'0 98’y 100 Z L
ZL'9 88°C1 ZL'9 Ly'LL ZL'9 06'C ZL'9 9¢°01 21’9 08l ZL'9 €0'9 219 161 4% 15'8 ZL'9 9€°0 ZL'9 10°L ZL'9 60°0 9 9
ze'L 0v'SL ze'L 06'0C ze'L Ly’ zeL 6ECL z€L Sl [ 12, ze'L 181 ze'L 4 ze'L €70 ze'L 8C'| ze'L 110 14 4 S
0L'6 G161 016 86'G2 016 1€% 0L'6 0p'SlL 0L'6 89°C 0L'6 968 0L'6 44 0L'6 v.TL 0L'6 50 0L'6 [ 016 710 14 14
6101 a4 6101 60'62 6101 €8’y 6101 2Ll 6101 00°€ 6101 0°0L 6101 <4 6101 1Zv1 6101 09°0 6101 8.°) 6101 S0 9 €
122 ¥.'92 1121 62'9€ 1121 20'9 L% 16°12 1221 v.'€ 1221 25T 1221 3 1221 6L°/1 112 S0 1221 22T 1221 610 14 L 4
29°€lL 99'82 29'clL 68'8€ 29'cl 9’9 29'€lL S0'€T 29'tl 00y < Zv'el 29'tl 9t z9'cl 10’61 29'cl 080 29°€lL 8€T 29°€lL 020 14 3
(%) (@) (%) () (%) (@) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) () (%) (@) (%) (L) (%) (u)

azcl atl a0l g6 48 a. a9 a5 ar ae az “IN DL _.hz :0mm>>_ “IN PA
uauosiad mﬁ:&m_wawwﬂ_(
€ uonpNWIS ‘Uain] 8T ‘UaU0sIad apuabiaisuli 195 3)]aqoL

00l 09 00l 08 00l 06 00l 09 00l (143 00k 0S 00l 0Ll 00L 09 00l (143 0oL 0S 00L 0SL awwng

1€°€ 20T LE'C 69'C 1£°€ €0°C 1£°€ 20T €€ 1Ly €€ 891 €€ 7] €€ 202 €€ 0y 1€°C 89°L LE°C S0'S 9 8l
[444 €e’l [444 A [444 00T [444 €e'l [444 0L'¢ [Z44 A [444 A [Z44 €e'l (444 99T [444 1L [444 €€ 14 9 Ll
Lyl FEX) T €Ll 'L 12 Lyl S8'0 Lyl 86'l Lyl 120 L'l or'e 'L G8°0 L'l 0L} L'l 120 T [4%4 4 9l
S¥'0 120 S¥'0 9¢'0 S¥'0 o¥'0 S¥'0 120 S¥'0 29'0 S¥'0 (440} S¥'0 9.'0 S¥'0 120 S¥'0 €50 S¥'0 220 S¥'0 190 9 Sl
9¢°0 12°0 9¢°0 820 9€°0 Z€°0 9€°0 120 9€°0 050 9€°0 810 9¢°0 09°0 92°0 120 9¢°0 €70 9¢°0 810 9¢°0 €50 14 S vl
S¥'0 120 S¥'0 9¢'0 S¥'0 170 S¥'0 120 S¥'0 £9'0 S¥'0 £2'0 S¥'0 1.0 S¥'0 120 S¥'0 ¥G'0 S¥'0 €20 S¥'0 89°0 14 €l
19'0 [T 19'0 €5'0 190 09'0 190 07’0 190 £€6'0 190 €€°0 19'0 e 19'0 0r'0 19'0 08°0 £9'0 £€°0 19'0 00°L 9 Zl
6€'0 €20 6€'0 1€'0 6€°0 S€'0 6€0 €20 6£'0 55’0 6£°0 0z'0 6€'0 99'0 6€'0 €20 6€'0 L¥'0 6€'0 020 6€°0 650 14 14 13
8%'0 620 87’0 8¢'0 8¥°0 £7'0 870 62'0 810 29'0 870 ¥2'0 8%'0 18'0 87'0 620 8%'0 150 8%'0 20 87'0 120 14 ol
$5'0 2€'0 $G'0 £7'0 #5°0 8%'0 50 Z€'0 50 S.'0 50 120 $5'0 16'0 $5'0 2€'0 #5'0 90 $5'0 120 $G'0 080 9 6
A 7’0 €20 85'0 €2'0 99'0 €20 7’0 €0 20°'L €0 LE'0 €L'0 'l €L'0 7’0 €L'0 88°0 €2°0 €0 €2'0 [ 14 € 8
09'l 96°0 09°L 8z’ 09°}L 'l 09} 96'0 09'L ¥2'C 09°L 080 09l 2T 09°'L 96°0 09°'L 26°L 09°'L 080 09°'L [&4 4 )
89'l 10'L 89'L el 89°L 16'L 89} 10'L 89°) S€'C 89} ¥8'0 89'l S8°'C 89'L 10°L 89'L 102 89'L 8'0 89'L 16T 9 9
€0'C 22’ €02 29°'l €0°C 28l €0 'L €0'C ¥8'C €0°C 10°'L €0'2 y'e €0'C [Z4 €0'C £¥'C €02 10°L €0'C 0'€ 14 4 S
£8'C 0£'C £8'C 90’ £8'C SP'E £8'¢ 0£'C £8'¢ 9¢'S £€8'¢ 26°'L £€8'¢ 159 £8'C 0€C £8'C 09'f £8'C 26°) £8'C SL'S 14 14
80°GL S0'6 80'GlL 902} 80'GlL 1S'€L 80'GlL S0'6 80'GlL %4 80°Gl $G'L 80'G ) $9'GZ 80°GL S0'6 80'GL 0L'8lL 80°GL S, 80'GlL 29'2C 9 €
LEYT 29'vL LE'VT 0561 LE'YT €6°LT LE'YC 29'vL LE'VT ZL've LE'VT 6LCL LE'VT VLY LEVT 29'vL LEYT ¥2'6C LEYT 6L°ZL LE'VT 95'9¢ 14 3 14
9€'0v 2z've 9¢'0F 62'2€ 92'0F 2£'9¢ 9¢'0% 22've 9¢'0% 05°9 9¢'01 81'0Z 9¢'0v 19'89 9€'0F 22'%2 9€'0v £¥'8Y 9€°0v 8102 92'0F 509 4 3
(%) (@) (%) (@) (%) () (%) () (%) () (%) () (%) () (%) (u) (%) (u) (%) () (%) [©)

a1l a0l 496 g8 a. g9 a5 av = ac a1 JIN DL _.hz :0mm>>_ “IN P

uauosiad apuablajsuly

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

Sraylolqie




122

Anhang A

€ uonoNwWiIs “Ww QOpT ‘UaInL 8T 43| dwL (D101 (6§ 2Jj2qD]

022 €6°LS 2EVE SL°0S 60°5Z 69°19 €6°02 ¥0°LL €922 98'sy 0581 10'SS Hamjewixely

¥v'9 85°0L 06°'¢ £6'2 v.'T 08’2 62C 6v'6 20 12 85°') 657 9 8l
€19 £5'6 66'C SL'9 20 69'6 €L 15°2 8€')L £6'C S0°) 20'€ 14 9 Ll
6L'G £9'8 €€'C 28's 85l 1Sy [ #0'9 £€6'0 20 89'0 £6°L 14 9l
187 LL'9 L'l €2 16°0 28T 120 68'¢ 8¢€'0 68'0 ¥2'0 190 9 S
8v'y 829 Al 06 280 65T 690 €5°E c€0 9.0 610 870 14 S Pl
697 19'9 8e') 54 060 LLT 9.0 28'¢ 8¢'0 88°0 ¥2'0 190 14 €l
(4 0z'9 Sh'l 107 960 98'C 18°0 68'¢ 87'0 80'L 0] 16°0 9 14
[7a4 12'9 8Z')L 18'¢ £8'0 95T 0.0 ¥S'€ ¥€'0 6.0 120 €50 \4 14 L
Sl'S ¥Z'L 0s') €57 860 10°€ 280 9y 0v'0 $6°0 SZ'0 $9°0 14 oL
29’6 16°2 S9')L S6'7 80°') [ 060 95y S¥'0 S0'L 82°0 €L°0 9 6
65'9 7£'6 10T 68'S [ 107 L 15’6 85'0 el 8€'0 00'L 14 € 8
18'L G511 ¥6'C £9'2 16"} TLS S9'L VL 601 ov'e 8L°0 8T 14 L
06'6 SE'vL Sh'e 7£'6 0€'Z ) 26°'L 81’6 611 S9'T €80 82T 9 9
68l 8L°LL 152 8L°LL 9.7 1K} 1€7 10°LL vyl 6L°€ 00°L 9L'T 14 4 S
€L'7L 20'2C 0L'9 8671 Sl'y L1071 v'e TL'6l 0s'z ov's 68l zzs Z 14
6v'91 09°0€ 89’7 09'6Z €5°0L 16°92 6.'8 8TVE 69'8 28'L1 169 95°02 9 €
15'02 12y 9e'2C 8v'9E 2191 S9'0F 6v'cl GE'LS 18'€l 0£'8Z 2Tl €2°€E 14 L 4
¥0'2C €615 [ SL°0S 60°'GZ 69°19 £6'02 ¥0'LL £9'22 986y 05’8l ¥0'SS 4 3
12303 Iejo3 Iejo3 ejo3 1e303 1ej03 1830} |ejo3 1ej03 ejo3 Iej03 |ej03

acl arl a0l a6 a8 aL a9 as ar a¢ az aL "IN AnL [N uabem[ "IN P31

(BuipJeoqap + BUIPJeoq = [2]0}) UBUOIJE}S SUBUPAIYDSIOA UBP Ul (WL 00F|) 24N L Jopal [asyoamisebiyed ajejo |

/

€ uonpjnwiIs ‘wWw QOFT ‘Uda4ny 8T 43j|p bulpipogaq pun buipipog 85 3]|2gDL

v0'ze 167 80 102z 2€01 L€718 65T 191 29°0 1022 8L €0%Y 910 SE'8l 05§ JIOMBWIXEN
¥7'9 Sh 060 v8°) 20" [XAi2 20 627 810 v8'l 50 197 00 €61 657 9 8l
€1'9 87} 980 X4l 18" 28 10 807 210 12l G0 700 10} 20 2 9 I}
6.5 i 180 110 VL 08° 9°0 98° 0 1L 70 700 790 4 oL
18 0} 190 ¥2°0 Ge" 160 50 0z ‘0 ve' 0’0 00 020 9 Gl
8v'y 0L €90 610 0L S¥'0 S0 ¥ 0 61" L€°0 00 910 2 S v
69 0} 990 G20 0Z" 160 G50 i ‘0 GZ' 6€°0 00 020 z €l
X% 160 09'0 9€°0 20° 68°0 150 i ‘0 9 92’0 00 0€°0 9 [
Y 00°} 290 12°0 20T 050 250 210 120 €00 810 v 14 1
GG 91 2.0 920 v 09°0 09°0 y1°0 92°0 70°0 220 z 0}
29'G 7 8.0 620 €9 89°0 99'0 910 62°0 700 ¥2'0 9 6
65°9 87l 260 070 80 €60 110 810 070 G500 €60 2 € 8
18°L 107 01} 180 89°€ ¥0T 26'0 220 18°0 90°0 €40 z L
066 €2 8e’l 160 ¥9'y €T 917} 820 16°0 200 9.0 9 9
S8'lL 19T 991 0L} GGG 85T 681 €60 0L} 800 260 2 z S
€LYL z€e'e 90 60T 06'9 18 €L 2D 170 60 110 vL z 2
6791 753 0£Z €28 [7§) 6161 6 G8'9 970 €28 [N G8'9 9 €
1502 €97 187 62°EL €96 20°lE e 80} 1 850 62EL GL0 80711 2 L 4
y0°ze 16 80°E 102 2€0) 1€°16 65C GE'8l 1€29 290 1022 910 Ge'gl z 1
m:_v._uan_wﬂ m:_vuﬁom W:_vumoﬂwﬂ w:_ﬂumOﬂwﬂ Wc_v._mam m:_v._uan_aﬂ m:_u._mom B Jeog m:_vumonaﬂ m:_ﬂumom w:_ﬂugﬂwﬂ WC_?_MOQ Iml._mOn_wn_
az| 80 a8 |9 a5 ar az al IN DL [N usBem[ N PA
(uapunyas ) UauapalydsiaA uap ul (ww gopL) ain) Japal buipieoqaq B buipieog
"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl any 93pajmoud JNoA

IegBnuan yayioljqig usIpn N.L 1op ue 1si llagrewoldiq Jasalp uolsiaAeulblO apjonipalb ausiqoidde aiq Av_W-_u.O__ﬂ—_m



123

€ uonpinwis ‘ww Q09T ‘UaINL 8T 43||b dWL D10 ‘T9 3||2q0L

Anhang A

€591 ¥6'8€ vL'se 90°8¢ 28'8L 129y 0L'GL 8.4 16°91 or've 88°El 8z'Ly Homjewixe
€87 £6'L 26T S6'S S0°C Lv's 1) 1L 16} 9l'e 8Ll e 9 8l
09y Sl. Sce 90 EEN L2y 0€'} €9 0} 0ze 6.0 k44 14 9 Ll
GEY L¥9 A 9EY 6l 8EE 660 €5V 0.0 25| 150 Syl [4 9l
19 L0'S S0} I1'E 690 1e /S0 16C 820 99'0 8L 0 9v'0 9 El
9e’e 1LY S6°0 26T 29'0 16°) 250 S9T ¥Z'0 1570 y1°0 9€°0 14 S 14
TSe 967 ¥0'L 1L'e 89'0 80T JE) 98T 820 990 810 9’0 [4 €l
€2°¢ SOV 601 00°€ [7K0) SI'T 190 26T 9€’0 180 SZ'0 890 9 4]
€€ 99'Y 96°0 06T 29'0 26°L 250 99T SZ'0 65°0 91’0 0v'0 14 14 13
98'¢ €v'S €11 ov'e €20 9T 290 [ 0€'0 12°0 610 6v°0 [4 [\
1z €6'S 4l (753 18°0 8v'C 89'0 Tr'e ¥€'0 6.0 12°0 S50 9 6
76’7 00°2 16" (444 60 0'¢ £€8°0 (X4 ¥v'0 10° 20 SL°0 14 € 8
06's 99'8 0z'z €L'G ' 2z 24 L'G 28'0 08° S0 #9° 14 L
£v'L 1201 652 00°2 L 0'G [id 89 68°0 66° 9'0 75 9 9
688 687C) 1 6€8 0¢ 09 €L 9z'8 80} 0%’ S0 10" 14 4 S
T 959} 8S'Y €1 11'E €88 09¢ 6.1 88’} S0V 8E'| 26 [4 ¥
L2l G622 1011 0z'6) 06 6102 659 1152 259 LEEL €25 Zr'S) 9 €
€y Sl 06'0€ 1191 9€/Z €1Cl 8708 clolb 168 (A [4al%4 w8 2672 14 L 14
€591 ¥6'8E (754 90°8€E 2881 1279V 061 8/°/S 16°91 0v've 88'€l 8T'lY [4 L
1ej03 303 1303 1e303 1e303 18303 1e30} 12303 1303 1e303 1303 1e303
acl arl a0l a6 a8 aL a9 as ar a¢ az aL "IN AnL [N uabem[ "IN PIT
(Buipaeoqap + BuIpJeoq = [2]0}) UBUOIJE}S SUBLPAIYDSIOA UBP Ul (Wi 009}) 24N L Japal [asyoamisebiyed ajejo |
€ uonpjnwis ‘ww 09T ‘Uainy 8T 43j|p buipipogag pun buipipog :09 3]]2GDL
€591 000 £v'ze zL's 1022 og'el L' 1£2 1591 vL'L €58 6L 9L'el [N 8L'9y 9v'o 1591 8e’L z0°'se zL'0 aL'el 00°0 8Z'Ly Hamjewixey
€8'% 95’9 60°L 8'l 68°€ 90T 89'0 8E'L 92T 12'e 150 SL'L 12°¢ 06'€ 10 8E'l 0v'0 ST €00 SL'L 'e 9 8l
09'% ¥Z'9 0L 1Z2°1 0L'€ 9€'L ¥9'0 160 Sl (154 50 9.'0 90°€ 15T €10 160 8E'0 18'L €00 9.0 2% 14 9 Ll
sev 06'S 860 1.0 6v'e 1870 190 850 €02 se'l 150 8¥'0 68C ¥9'L [4AY 850 9€0 oLl €0°0 8¥0 il [4 9l
19°€ 68'% 180 20 06'C 1270 050 810 69'L zv'0 zr'0 S0 0v'z 250 010 8’0 0E'0 9€'0 €00 SL'0 9’0 9 Sl
9ee 9SY 9.0 610 0L o ¥'0 slo 871 €0 6€0 cio e o 600 sio 820 620 200 [4AY 9€0 14 S vl
[ 8Ly 6.0 S20 €8T 820 6v'0 81’0 S9'L €V'0 10 S0 ¥ET 250 010 81’0 62°0 LE0 €00 S1'0 9’0 [4 €l
€z'e 8EY €40 980 097 17’0 Sv'0 120 161 €90 8€°0 €20 Sl 110 600 120 120 ¥S'0 200 €20 890 9 (4
i 0S¥y 6.0 12°0 99" ¥Z' 9v'0 SS° L€°0 6€°0 €10 12" Sv'0 00 1 820 €0 00 €10 0v'0 14 14 1
i ¥Z'S 180 920 oL 62 ¥5'0 18" Sv'0 S0 91’0 18 S50 0 i 280 00 91’0 6v°0 14 oL
i TL's S6'0 620 6€" €€ 650 6" 150 6v°0 810 08" 290 0 i €0 0'0 810 S50 9 6
V6" 09 [ 0’0 16 S’ 69'0 0 € 0.0 850 40 62" S8°0 vL0 0€’ +'0 00 szZ'0 SL°0 14 € 8
06'S 00’8 S9'0 €€’ 180 752 86" 280 S9'0 i €5 690 S50 €6" G8'L 210 S9' 0 ¥0'0 S50 [4 L
€v'L 00 69'0 19° 16’ 16'S €0’ v0" 690 A 09° 1870 150 6" ¥6'L 120 69°0 290 00 150 9 9
68'8 0T €8'0 00° [N S 4 ve €8'0 i €6 #C 69°0 16'G GET S2'0 €8" [20) 0°0 690 14 k4 S
S0'LL 6 1871 61 60° 88’ SET v 1871 i 99° [ 1€ SEL 'y 1€0 18 260 00 1€ 14 14
L8721 L9 19 6L 4 6 ST L 19 6.5 6EVL ¥ 'S €28 8vLl Se0 Ll €0’k 00 LS 9 €
€v'Gl 60 16'6 8’ 62°€L 1v'Tl S6'7L 9" 16'6 Tl 9C'€T 18 1€'8 LZ0b 6Z'8C €70 16" 8C'L 1’0 1€'8 14 3 [
€591 evee 1G9k (253 (k44 oeel 1Ly (k4 [EE vLL €58 6l 9L€l 00’1 8.9y 9¥0 1S9 8e’l clo 9L°€l [4 3
[Buipieoqaq | BuipJeo | BuipJecqaq | Guipieog | Buipieoqeq | BulpJeog |BuipJeoqaq [ Buipieod | Buipiecqaq | Buipieog | buipieoqaq | Buipieod | Buipiecqaq | Guipieog | buipieoqeq | BuipJeog | Buipieoqaq | buipieod [Buipiecqad | | Buipieoqaq | BuipJeog | Buip.ecqaq
aclk akk a0t a6 a8 a’ a9 as av ae ac ai N DL [N usbem[ N PIT
(uspunyag ul ajJop 3j|e) uauolje)s uauapalYISIaA uap ul (ww 0p9}L) @in ) Japal Buipieoqaq % Buipieog

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg




124

Anhang A

€ uonpINWIS ‘Uain] £z ‘Uauosiad apuablaissny :z9 3|jaqoL

00} 15012 00} 59582 00} ev'Ly 00} 62°691 001 Zv'6e 001 G586 001 LT 00} L0°0vL 00} 06'S 00} 1521 00} 0S°L awwng

66'C 629 66'C 58 66'C [k 66C 90'S 66C 880 66'C S6'C 66'C ¥.'0 66'C 6Lv 66'C 810 66'C 250 66'C %00 8 e
¥8'C 86'S ¥8'C 118 ¥8'C Ge'l ¥8'C 187 ¥8'C €80 8'C 08'C ¥8'C 020 8 86'C ¥8'C 10 ¥8'C 0S50 ¥8'C ¥0°0 9 9 (%4
¥8'C 86'G ¥8'C 118 ¥8'C Ge'l ¥8'C 18 ¥8C €80 ¥8C 08'C ¥8'C 0.0 8'C 86'€ ¥8'C /10 ¥8'C 050 ¥8'C %00 )4 144
69C 99'S 69°C 89, 69°C 8L 69°C GGy 69'C 6.0 69°C S9C 69C 99°0 69'C LL'€ 69'C 910 69 1¥'0 69'C #0°0 14 34
(444 89 #E Ge9 (444 S0} @2 9L'¢ %@ G590 [444 (4 (444 G50 (444 1L (444 €10 (444 60 #Z €00 8 0c
80'C €'Y 80'C ¥6'G 80'C 660 80C 25 80°C 190 80°C S0 80'C 150 80'C 16'C 80'C ZL'0 80'C 920 80'C €0°0 9 G 6l
9l Sy 9l /19 9l 20'L 9l G9'e 9lC ¥9'0 ol'z €Lz 9Lz €50 ol 20 ol €10 9l 80 9l €00 )4 8l
81'C 65V 8L'C 229 8L'C €0} 81T 69°€ 81T ¥9'0 81T 4 8L'C ¥G'0 8L'C S0 8L'C €10 8L'C 8€°0 8L'C €0°0 14 L
00 1zy 00 1S 00 G6'0 00T g€ 00T 650 00 161 00 60 00 08'C 00 [0 00T GE'0 00 €00 8 9l
50T LE'Y 50T G8'G S0°'C 160 S0°C 1y S0°C 090 S0°C 202 S0 150 S0 18T S0 ZL'0 S0 920 S0°C €0°0 9 v Sl
(4 0S5y vl 119 (4 1070 (%4 29 (4 €90 (K4 %4 [ €50 'z 00 'z €10 (4 /€0 vl €00 )4 )43
6€C €0'S 6EC 289 6€°C €Ll 6EC 0"y 6£C 0,0 6£°C GET 6€C 650 6E'C SE'E 6€'C ¥1°0 6€C Zr'0 6E'C ¥0'0 14 el
09C 1Y'S 092 v 09°C €T 09C or'y 09 9.0 09C 95'C 09 ¥9°0 09C ¥9'€ 09C SL'0 09C 9v'0 09C %00 8 43
S0'€ Zr'9 S0'€ 118 S0'E Syl S0 9L’ SO'E 060 S0'E 00 G0'€ S.'0 G0'C 12 G0'€ 810 S0'C €50 S0'E S0°0 9 ¢ 13
0L 259 0L G8'8 0L’ Iy} 0L’ GZ'S [ 160 0L’ S0'€ [ 110 0L ey 0L 810 0L 50 0L S0'0 )4 0l
G9'C 89°L S9'E Zr'olL G9'E €L} S9' 819 S9'€ L0} S9'€ 09 G9'€ 060 G9'C LL'S G9'C (440 G9'C 9°0 S9'E S0°0 14 6
65V 99'6 657 OL'El 65V 4 657 L 657 Ge'l 657 [4K2 657 €L K2 £€v'9 (K2 /20 65V 080 657 200 8 8
6v'S SS'LL 6Y'S 19'GL 67'S 092 6¥'S 62'6 6%'S 191 6v'S 1v'S 6Y'S 9€'L 6Y'S 69°L 6Y'S Z€'0 6Y'S 96°0 6v'S 80°0 9 z A
¥9'G 18711 ¥9'G 0L9lL ¥9'G 19T ¥9'S ¥5'6 ¥9'G 991 ¥9'G 9G5S ¥9'G 61 9'G 062 ¥9'G €60 ¥9'G 660 ¥9'G 800 )4 9
€89 LE'YL €89 0561 £8'0 2 £8'9 9S°LL £8'9 102 £€8'9 €9 €89 69°L €89 956 €89 07’0 €89 0z'l €89 0L'0 14 S
¥9'L 20°91 ¥9'L 18°1C 9L 29 9L €6Cl 9L Sze 9L €5, 9L 681 9L [ 9L Sv'0 9L el ¥9'L 110 8 14
€16 1261 €16 £0'92 €16 €e'Y €16 Sp'SlL €16 89'C €16 668 €16 44 €16 8/CI €16 ¥G'0 €16 09°} €16 710 9 L €
€56 50°02 €56 1272 €56 (K2 €56 zl'ol €56 08'C €56 66 €56 Ge'C €56 YEEL €56 950 €56 /9L €56 ¥1°0 )4 4
40 0S°'Le 220l 81'62 220l 8 220l 62'LL 2z0l 00'€ zz0L 100} 220l 25T 2z0L eVl 220l 09°0 40 6L°) 220l S0 14 1
(%) (@) (%) () (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) ) (%) (@) (%) (u) (%) (@)

acl atl a0l a6 a8 aL 49 as ar ae az INJIDL YN :wmm>>_ “N P
uauosiad mﬁ:mm?—wm:(
€ uonpinwiIS ‘Uain| pz ‘Uauosiad apuabiaisull :€9 ajjaqnf

00} 09 00} 08 00} 06 00} 09 001 (1143 001 0S 00} 0Ll 001 09 001 (143 001 0S 00} 0S1 awuwng

€L 9L €L'C 61 €L'C 9’ €L'C 9L €2 €8'¢ €L'C LE') €L'C S9'y €L'C 9L €L 82T'¢ €L L€'} €L'C oL’y 8 )44
11T 0€') 11T €L°1 11T S6°L 11T 0’} 11T €0'€ ¥4 80'L 11T 89'C y%4 [ 11T 092 11T 80') 11T SZ'e 9 9 (34
s S.°0 Eral 00'} Eral [P Eral G0 STl L) STl 290 STl [4%4 STl S0 ST'h 05} s 290 Eral 181 14 [44
S8°0 150 G8'0 89°0 §8'0 110 §8'0 160 S8°'0 6L°L G8'0 £7'0 580 Sv'L S8°0 160 S8'0 20'L S8°0 £7'0 G8'0 8z'L 14 34
1€°0 6L°0 L€0 E40) 1€0 82'0 1€0 610 1€°0 7’0 1£°0 9L'0 1€°0 €50 1£0 610 L€0 8€°'0 1€°0 9L'0 1€0 ) 8 0z
€€°0 0z'0 €€'0 120 £€'0 0€'0 £€'0 0z'0 £€'0 17'0 £€'0 10 £€'0 180 €60 0z'0 £€°0 0v'0 €€°0 10 €€'0 050 9 s 6l
120 9L'0 12'0 12'0 12'0 ¥2'0 12'0 910 120 1£0 12'0 €L'0 120 S¥'0 120 9L'0 120 Z€'0 120 €10 12'0 or'0 14 8l
€0 0z'0 €0 120 €0 0€'0 €0 0z'0 ¥€'0 170 ¥€'0 10 ¥€'0 180 ¥€'0 0zZ'0 €0 170 €0 L0 €0 150 14 Ll
8€'0 £2'0 8€'0 1€'0 8€'0 ¥€'0 8€'0 €20 8€'0 50 8€'0 6L'0 8€'0 59'0 8€'0 €20 8€'0 9’0 8€'0 6L'0 8€'0 150 8 9l
0S°0 0€'0 05°0 0’0 050 S¥'0 050 0€'0 050 [VA) 0S'0 SZ'0 050 S8'0 050 0€'0 050 09'0 05°0 SZ'0 05°0 S.°0 9 v Sl
62°0 8L'0 620 £2°0 620 9z'0 620 810 620 L7'0 620 Sl'o 620 050 620 8L'0 620 Se'0 62°0 SL'0 620 ¥'0 14 vl
92'0 12'0 9€'0 620 9€'0 Z€'0 9¢'0 12'0 9¢'0 [0 9€'0 8L'0 9¢'0 19'0 9€'0 12'0 9€'0 £7'0 92'0 8L'0 9¢'0 €50 14 el
2L'0 £7'0 2L0 160 2L0 ¥9'0 2L0 £7'0 2L0 00°L 2L'0 9¢'0 zL'0 2z zL'0 £7'0 2.0 98'0 2L0 9e'0 2L0 0L 8 43
or'0 ¥2'0 0’0 20 0v'0 9€'0 0v'0 2'0 0v'0 95°0 0v'0 02'0 0r'0 89'0 0r'0 ¥2'0 0¥'0 8Y'0 or'0 0Z'0 0’0 09°'0 9 ¢ L
SS'0 £€'0 S0 ¥7'0 S0 610 S0 €€'0 EED) 110 §S°0 120 =) £6'0 §6'0 £€'0 SG'0 99'0 S0 120 S0 280 14 ol
0z'L 2.0 0z'L 96'0 0z’ 80°L 0z’ 2.0 0z’ 89'L 0z’ 09'0 0z’ 0'C 0z'l 2L0 0z'L i 0z'L 09'0 0z'L 08'} 4 6
k'l S.'0 o'l 00°'L 'L €Ll o' S.'0 9z'L 9.} 9z'L €9'0 92l €L’z 9L S0 9zl 161 Er4D £9'0 o'l 88°L 8 8
i3 160 25 (44 251 LE71 2S5} 16'0 2S) €L'e 25 9.0 25 85'C 25l 160 i3 28'L i3 9.0 i3 82'C 9 z L
68} €L 681 161 68'L [ 681 €L 68l 9 68') 760 68°L 0z’ 68°L €Ll 68l 92'C 68l ¥6'0 [ £€8'C 14 9
18T [ 18T 0€C 18T 65C 18T [ 18'C 20'Y /8T vl 18T 88"y /8T [ 187 S¥'e 187 ek 18T 1€y 14 S
7'6 99'G 7’6 A v'6 6v'8 7’6 99'G vv'6 1Z'eL ¥v'6 252 7’6 0'9L 7’6 99'G 7’6 el 7'6 LY 7’6 Sl 8 14
B TL'8 €Syl 2911 €Svl 80°€l €5yl [2K3] €57l ¥€°0C €57l pra €Sl 0T €Sl (7K €Sl i €Syl ) €S'vl 08l 9 L €
LL'€2 a2 LL'€2 9681 LL'€C €€'le LL'€C 'yl LL'€C [ (V4 G8°'LL LL'€T 0€'0¥ L€ 2yl 1L°€C S¥'8C LL'€2 G8'LlL 1L'€2 9G'GE 14 14
Sl'ze 6261 Gl'ze TL'ST Slze £6'8C G1ze 6261 Glze 00'GY Glze 2091 Slze S9'vS Glze 6261 Glze 1G'8¢ Gl'ze 2091 Gl'ze 228y 4 l
%) © (%) © (%) © %) © %) © %) © %) © %) © (%) ©) %) © (%) ©

gLl a0l g6 a8 a. 49 as av ae az (=13 N AL _.._z :mmm>>_ “IN P

uauosiad apuabiadjsuly

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

Sraylolqie




125

€ uonpjnwis ‘ww O0pT ‘UINL HZ 43]|b dW [D10] 59 3||2qDL

Anhang A

¥S'9L 86°6E 01722 09°6€ ¥8'6L L8y 9'9) 109 08l ¥'9¢ Lyl 8y awwng
¥8'% 908 80°¢ €19 11T ¥L'S 18" Yv'L €9'l 8E'e 8Z'l €L'¢ 8 ¥Z
09 'L 197 v's 28'l 167 251 17'9 €7 ¥.'T 20°L S6¢C 9 9 €2
097 269 76 2Ly 2el ¥L'€ 1 867 18°0 YL 090 01 ¥ [£4
SE'V 1€'9 09'L 0z'y 20°) zl'e 06'0 12y 650 62'L zv'o 9Ll 14 34
09'€ S0'S ¥0'L Sl'e 190 80'C 95'0 88'C 120 ¥9'0 110 £7'0 8 0z
L€' SL'y 00'L 86'C S9'0 00'Z SS'0 9.2 82'0 ¥9'0 810 97’0 9 S 6l
0S'e 68y 86'0 €0'€ €9'0 86°L €50 [7K4 2’0 850 S0 9€'0 14 8l
€5’ 16y ¥0'L LL'e 89'0 80'Z 150 /8 82'0 99'0 810 97’0 [4 Ll
¥Z'e 09'y 10°L 26'C 99'0 002 SS'0 ¥.'Z 0€'0 69'0 0zZ'0 250 8 9l
ze'e L'y Ll 80'€ ¥2'0 6L 29'0 86'C L0 28'0 SZ'0 89'0 9 v Sl
av'e 98y 66'0 20'e ¥9'0 66°L 50 9.2 92'0 19'0 9l'0 0v'o 14 vl
18'¢ ¥v's €Ll ov'e €L°0 9z'T 29'0 53 0g'0 120 6L°0 6v'0 4 €l
12y 0L'9 A 16'¢ 86'0 88'C 280 16'¢ 15'0 €Ll 98'0 86'0 8 43
¥6'y 26'9 ov'L 0g'y 16°0 28T 9.0 06'¢ 98’0 G8'0 220 S50 9 ¢ 13
20's 1L €51 8v'y 00°} S0'€ #8'0 8Ly ¥v'0 10°) 820 SL'0 14 ol
16'S 19'8 0z'z €L's 8v'l 627 ¥Z'l 6L'G 28'0 08 65°0 ¥9'l [4 6
£v'L 9.°0L 652 00°2 2L 80'6 'l 88'9 68'0 66') 29'0 A 8 8
68'8 6871 11°e 6€'8 10T 609 €Ll 9z'8 80'L 0v'e SL°0 0T 9 z L
€16 Ly'el £7'e 88'8 0gC 1979 €6') 668 8Z'l 28 260 157 ¥ 9
S0'LL 15791 85y ¥ZIl 11°e €8'8 09T 6L°11 88'l S0 8E’l 26°€ [4 S
18721 26'1C 59’6 99°L1 189 08°LL ¥L'S 1822 6v'S 2ell 87 18721 8 ¥
8Lyl 86°LC 06°€l LL'€T 66'6 1¥'6C ¥E'8 6272 ¥€'8 80°LL 129 18'61 9 L €
TSl 98'e€ 12702 08'L€ 606l 6€°L€ 652 06°9F 9g’el y1'.2 88°01 €€ ¥ [4
7591 86°6€ 0l°/2 09'6€ 78'61 998 SS9l 8909 008l ¥v'9€ €LY €8'eY [4 L
1830} Ie303 Iejo3 1e303 |ejo3 1e303 1830} 1e303 Iejo3 1e303 |ejo3 12303
2143 aik ga0lL g6 a8 aL 49 a5 ar a¢ ac al INJNL NN :mmmgi YN PR
(buipaeoqgap + Buipieoq = |e303) uauone)ls auaupPaIYdsIBA uap ul (ww oop)) ain L Japal |asyoamisebiyey ajejol
g uononuwis ‘ww [0]0)74 \EN\GH v 19|b GC\U\BQQNQ pun GE\\U\BQM ‘9 3l[2qb L
y5'9) e 253 152 €511 1971 101 89°6% %0 €511 8L 10's€ Z1'0 1971 £8'ey swwing
8 159 60'L 89'0 6Y'L [zal 743 [442 10 6Vl 0v'0 86C €00 'l €L'¢ 8 4
09y 29 oL ¥9'0 8Ll 86°0 90°€ gee €0 8Ll 8€0 %€ €00 860 S6¢C 9 9 4
09'% ¥Z'9 'L 90 890 150 90°e €6'L €10 890 8€'0 9e") €00 150 [ 14 [44
Se'y 16'S 86'0 19'0 9’0 6€°0 06'2 zel [0 9v'0 9e'0 €60 €00 6£°0 9Ll 14 24
09'¢ 88y 180 0S50 110 ¥1'0 6€C 8’0 01’0 110 0€'0 ¥€'0 €00 ¥1°0 €0 8 0z
L8'¢ 5% 9.'0 1’0 8L'0 S0 44 250 600 81’0 82'0 9e'0 20'0 SL'0 9v'0 9 S 6l
0s'e L'y 620 6v'0 SL'0 zL0 €€'T 170 0L'o SL'0 200 zL'0 14 8l
€5'€ 6LV 6.0 6v'0 810 SL'0 GEZ 250 0L'0 8L'0 €0'0 SL'0 14 Ll
vZ'e 6E'Y €0 St'0 12’0 210 12°0 20'0 210 8 9l
ze'e 0s'y SL'0 9v'0 120 €20 120 200 €20 9 y St
ov'e 0Ly 8.0 81’0 9’0 €10 91’0 20'0 €10 14 142
18'¢ SZ's 18'0 ¥5'0 610 9l'0 6L°0 €0'0 9L'0 14 €l
12 1Lg S6'0 650 6€°0 €€°0 6€°0 €00 €€°0 8 14
'Y 0L'9 LUl 69'0 220 810 2z ¥0'0 810 9 e 13
206 18'9 €Ll 00 0g'0 SZ'0 0€'0 70'0 sz'0 14 ol
16'G 20’8 €€’ €8'0 EE) S50 S9'0 ¥0'0 S50 4 6
ev'L 80°0L 19'1 ¥0'L 89'0 150 89'0 0'0 150 8 8
68'8 92071 00 VTl €80 69'0 €8°0 90°0 690 9 z L
€L6 6eTL 902 8Tt €0'b 98'0 €0’k 200 98°0 14 9
SO'LL 00°GL 6v'C ¥S'L 1571 171 e 800 [ [ S
g2l 891 6.2 €LV Sis 62y Si's 600 6y 8 14
mm“v_. mo”ow mm“ oo” mm.h om_w mm,_n :”o oo,.o 9 L €
sk €6°02 Ly 9l €6Ch 8.0 €6ch o 820} 14 14
¥S9) vv'ee €L 1€" €5'/1 1971 €5'/L [450) 1971 [4 3
[Buipe0qeq | BuipJeod | BuipJecqaq | [ Buipaeogeq | | Buipieoqaq | BuipJeod | | Buipaeog | BujpJeog | | Buipieogaq | Buipieog | Buipiecqaq
az| gL 80 a8 az al INJDL [N usBem N PA
(uspunyes e)S UauUapalYdsIaA uap ul (ww oop|L) @an) Jepal Bulpseogaq @ Bulpieog

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie




126

Anhang A

€ uonojnwis ‘ww Q09T ‘U3INL pZ 43||b dw [p10] /9 3||2qDL

\wzL 8662 €€°02 0,62 88yl G598 vzl S'sy S'El €2 [N [X43 awwng
£9'¢ #0'9 €7 097 £9') (154 9e') 85’6 2z ¥5'C 96°0 08T 8 ¥Z
Sv'e 95'G 96'} 0Ly 187} 89€ 7Ll 08y 860 907¢C 9.0 12¢C 9 9 X4
Sv'e 61'G v’} ¥S'E 660 08C €8°0 753 190 171 S¥'0 Tl ¥ [44
12¢ 8LV 0z} Gl 080 VET 190 91’ 7’0 160 1€0 1870 [4 X4
0.2 6. 8.0 9ET 050 95} 744 91C 020 870 €10 2€0 8 0Z
[£¥4 9G'€ S0 2T 670 0S'L 1%°0 10T 120 87’0 €10 €0 9 S 6l
29T 19°€ ¥.'0 12T 87’0 8l 0’0 S0 810 ¥7'0 110 120 14 8l
S9'C €' 8.0 €T 150 9g'L €7'0 Sl'z 120 0S50 €10 SE0 Z Ll
£€V'C SY'e 9.0 61T 0S50 [ (444 90 220 150 S0 6€°0 8 9l
6v'C 8G'€ €80 (154 S50 o'l 9’0 €22 120 290 610 150 9 v Sl
09C ¥9'€ ¥.'0 12T 87’0 [ 0’0 10T 610 9v'0 [4A0) 00 14 14
06' 0y G8'0 SS" G50 L) 9%°'0 e €2°0 €5°0 71°0 9€°0 [ €l
9’ Sy 0L} 86" €L°0 (¥4 19°0 €6 8€'0 G8°0 120 €L°0 8 [
0L’ 'S S0} [44 89'0 (¥4 180 €6 £2°0 79°0 9L'0 170 9 ¢ L
9L €S SL') 9¢’ S0 ©% €90 % €€°0 9.0 120 950 ¥ oL
vy 059 S9') 0EY Ly @28 €60 eV 290 Ge'l 70 €C') [4 6
156 1078 v6'} 4 Al 18 80°L 91'G 290 61| L¥'0 Al 8 8
999 99'6 €€C 629 SS'L 1SV 0g’L 029 180 08’} 180 SS'L 9 z L
G8'9 9001 /ST 999 €Ll 00'S Sp'l .9 960 (%4 690 €6°L 14 9
628 Tv'el £V'E €78 €€'C 299 G6'L S8'8 vl ¥0'€ ¥0'L 6'C Z S
/26 ¥yl vZ L GZEl 9l's GEEL (5% L2 42 6v'8 82 S9'6 8 14
80°LL 86'0C zyolL €871 6V, 90'61 SZ'9 [44z4 SZ'9 1871 €0'S 98'vL 9 L €
ISTLL [ ¥S'GL GB8'EC €11 082 ¥'6 /1'se 2001 9€°0C 918 ¥Z've 14 [
vzl 86'6C €€°0C 06T 887l 61°9¢ [T 156y [T €€/ SO'LL 88'CE Z l
1830} 18303 1e30} 18303 1e30) 18303 1830} 18303 1e30} 18303 1e30} 18303
azl all a0l a6 a8 aL 49 as ar a¢ az ai N NL TAN usbem] N PiT
(Buipieoqap + BUIPJEOq = |E}03) USLOIE}S SUSUPAIYISIaA Uap Ul (W 009}) 8N L Japal [osydamisebiyed ojejo
g uononwis ‘ww 00971 \EN\GH v 19]|b @C.\U\GQQNQ pun @C\\U\BQM ‘99 9[l2qu |
Wwer €391 612 366 SL61 A SIEL 185 89705 T 9601 528 SE0 SIEr €01 059z 600 9601 882¢ Swiwng
€9'€ 267 280 26T 89'L 150 zl'l 0L'L 19T €0 €6'0 e [ 0] [ 0€'0 vZe €00 €6°0 08 8 4
Sve 89% 8.0 LT el 870 680 190 L0¢ ov'0 .0 (44 ol o 680 620 L) 200 .0 344 9 9 4
Sv'e 897 8.0 11T 9.0 8Y'0 150 197 6L°L 0v'0 (40 62¢C 01’0 150 620 20'L 200 [0 7 i4 [74
1z €'y .0 €97 250 9’0 S€0 €57} 180 8€0 620 11T 600 SE0 120 020 200 620 180 2 24
0L" 99" 190 1T 610 8€°0 €10 9" 0€'0 2€0 110 08" 800 220 920 00 10 8 0z
28’ BA 150 0 020 SE0 10 8L’ 2€0 0€'0 110 89’ 100 4 120 1270 00 10 9 s 6l
29" 96" 650 1T 91’0 180 110 €2 SZ'0 1€°0 600 N 200 [440) 220 00 00 14 8l
S9° 66" 090 [ 120 1870 10 [z 2€0 1€°0 z10 100 4 220 820 00 2 b
€V 62" S50 G6" €20 €0 910 i LE70 620 €10 200 0z’0 1€°0 00 8 Y
6 8€" 950 002 1€0 SE0 0z'0 9l 870 620 110 100 120 170 00 9 y Sk
09 (£ 650 60¢C 81 0 9€0 2o (4 820 0€0 oo 00 [4 2co 20 00 0 ¥ Pl
06" 76" S9'0 €€" 220 170 S1'0 9€" ¥E'0 ¥E'0 [450] 800 S ¥Z'0 620 00 [0 Z €l
9l'e ey 120 ¥s¢T 0 [adY 620 8rl 890 80 20 0 600 620 920 650 200 20 8 [43
0L°€ 20'G €80 2C0 86'C SZ'0 250 910 €L 8E'0 €10 ¥1'0 9 01’0 91’0 LE0 €€°0 €00 10 9 ¢ [
9L¢ IS S80 0€0 €0€ €0 €50 220 9Ll 2s 0 o 610 0 1o [Z40 €0 S0 €00 610 ¥ oL
vy 109 00'L S9'0 95'€ ¥.°0 290 670 10 Sl 250 170 S [0 6v'0 L€0 860 €00 170 Z 6
1SS 95 9z 890 8v'y 110 L0 150 19° 4 S9'0 €70 0 150 00 €70 8 8
ow” vo“m om” mm”o om”m mm”o “o Nono NF“ mv” 8. ”o Nm“o ”o Nw”o mo“o Nmuo 9 z L
S8 626 S €0’} IS'S [ 0 LL 24 08 08’0 ¥9'0 0 .0 S00 ¥9'0 14 9
6C" SZ 18" 1571 1979 A i 5 88" (7K 16" 860 0 (3 900 86°0 Z S
LT 85" 60" Sl's ov'L L'S 0" 8" YeY 10" 60° (743 92°0 8'€ 200 743 8 2
80'L1 0" 05" €6°2 168 268 SST1 V6" 61" 18'EL 0€" S6'7 1€°0 6'G 800 S6'V 9 L €
15711 0L" 197 €6'Cl 0€'6 SSVL 29l [ v €9'CC 9€" 808 ZE0 0.6 800 80'8 i4 Z
el €891 6.2 €5 L1 €Ll SLel 18'g 890€ o'l 960} se0 glel 600 9601 [ 3
[Buipseogaq [ Bulpieog | Buipjeoqaq | [Buipieogaq | Buipeog | [Buipieoqeq | Buipieog | Buipieoqaq | Buipieog | BuipJeoqaq | Buipieog | buipieoqad [Buipieoqeq | Buipaeog | [Buipaeogeq | Buipieoq |
az al E a8 a. 89 S ay |z “INJNL_[AN uabem[ N PIT
(uspunyag Ul 818\ 9][e) UsLIONE}S UaUapalydSIaA Uap Ul (Www g}) ein | Jepal buipieogqeq B buipieog

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie




127

Anhang A

P uonp|NWIS ‘Uain] 8T ‘UdU0SIad apuablalssny :89 3)]aqo ]

00} zr'ole 001 £5°682 001 ov'ly 001 22691 001 [T44 00} 1586 00} 0L'vZ 00} [ 0ol 06'S 00} 0S°ZL 001 0S°L awwng

10G ¥S'0L 10'S [ 10G €T 10°S 8Y'8 10°S v} 10°'G €67 10°'S vZ'L 10°G 10°Z 10G 00 105 880 10S 800 9 8l
1¥'S 16711 1v'S 29'GL 1v'S 65'C L¥'S 92’6 Ly'S 19°L 1¥'S 6E'S 1¥'s GE'L 1¥'S 99'L 1¥'S 20 1¥'S 96'0 1¥'S 80°0 )4 9 L
00'S 2501 00'S 8z vl 00'S Bz 00'S 9’8 00'S v} 00'S €67 00°S [l 00'S 002 00'S 00 00'S 880 00'S 800 4 9l
10'S $S'0L 10'S 0E'¥L 10'G 18T 10'G 8v'8 10'G ek 10'S €61 10'G L 10'S 102 10'S 0€'0 105 88'0 10'S 80°0 9 Sl
6€'G el 6€°G 6€°GL 6€'S 68T 6€'S ZL'6 6€'S 8S') 6€'S 1€G 6€°G €'l 6€'G = 6€'G z€0 6€'S 60 6€'S 800 )4 S )43
16'S 95°CL 16'S ¥0'LL 16'S €8'C 16'G oL'0L 16'G 9L} 16'S 88'G 16'S Ly') 16'S 9¢'8 16'S SE'0 16'S 0°L 16'S 600 14 €l
902 S8'vl 90'L 9102 90'L GE'e 90°L S6°LL 90 80'C 902 S6'9 902 VL' 902 88'6 90°Z 444 90'Z Tl 902 (A1) 9 [43
S1'8 SL'/L Sl'8 12'€2 Gl'8 98'¢ SL'g 6L'EL Sl'8 ov'e SL'g £0'8 SL'g 102 K WL Gl'8 8’0 Sl'8 ¥l SL'8 zZL'0 )4 14 13
16'L 12°9) 16'L Sl'ce 16'L 8L'¢ 16'L 6v'cl 16'L €' 162 582 16°L 16') 16'L 9Ll 16'L 70 16'L 6€'L 16'L [4X0) 4 0l
6€'6 9.6l 6€'6 18'92 6E'6 Sv'y 6E'6 68'GL 66 9.2 6£'6 S2'6 6£'6 [ 6€'6 SLEL 6€'6 SS'0 6€'6 9°L 6€'6 710 9 6
8T'L [ 8Z'L 8,02 8Z'L Sy'e 8L zeTh 8Z'L (4 8T, LV A 08’} A 6101 8T'L €70 8Z'L 1T} 8Z'L [TA0) 14 € 8
€09 69°CL €09 2zl €0'9 98'C €09 0z'0L €09 L) €0'9 ¥6'S €0'9 6v'L €09 '8 €09 9¢'0 €09 90°} €09 60°0 4 L
€0'S 8G°0L €0'S 9€'¥L €0'G 8€'C €0'G 168 €0'G 8yl €0'S S6'7 £0'S A €0'S ¥0'L €0'S 0€'0 €0'S 880 €0'S 80°0 9 9
€Y 106 (X2 Lezh (X2 0T (X2 62'L (X2 17} L€y ST L€y 90} (12 €09 L€y SZ'0 1€y S0 1€ 900 )4 4 S
3 18'2 1L 6501 1L 9L LL'e 829 LL'e 60} L' S9't LL'e 26'0 1L 6L'G [ 220 1L S9'0 1L 90°0 14 14
€€ 102 €€ 166 €6 8L €€ €9'G €6 860 €€'C 8Z'¢ €€ 280 €€ 99y €€ 0Z'0 €€ 860 €€ S0°'0 9 €
ol'e S9'9 gl'e 20'6 gl'e 05’} 9l'e GE'S 9l'e £6'0 9L’ 1L 9lL'e 8.0 olL'e r'y ol'e 6L°0 ol'e S50 gl'e S0°0 14 L 14
. 9.'G (254 28°L 254 [ (754 9y vL'T 180 1T 0LC v.'T 890 LT ¥8'€ v, 910 L' 8Y'0 v.'T %00 4 I
%) © %) © %) © (%) © (%) © (%) © (%) (@) (%) © (%) © %) © %) ©

azk ail aok ae as as as as ay ag az N JNL [N usbem] "IN P
uauosiad apuabiajssny
b uonpinwiis ‘uain] 8T ‘Uau0sIad apuabiaisull :69 3j[aqnoL

001 09 001 08 00} 06 00} 09 0ol ovl 00} 0s 001 0L} 001 09 00l ozl 001 0S 00} 0SL awwng

S2'0 SL'0 Sz'0 020 Sz'0 €20 G20 SL'0 S2'0 SE'0 S2'0 €10 SZ'0 €70 SZ'0 SL'0 S2'0 0€'0 SzZ'0 €10 Sz'0 8€'0 9 8l
050 00 050 0v'0 050 S¥'0 050 0€0 050 0.0 050 520 050 G8'0 0S50 0€'0 050 090 0S50 SZ'0 050 S.°0 14 9 Ll
050 0€'0 0S'0 0v'0 0S50 S¥'0 05'0 0€'0 0S'0 020 0S'0 sz'0 0S'0 S8°0 0S'0 0£'0 050 09'0 050 S2'0 050 S.'0 14 9l
68°L €Ll 68°L 161 68°L 0L} 68'L €Ll 68'L ¥9'C 68'L ¥6'0 68'L 1z'e 68'L €Ll 68'L 12T 68°L ¥6'0 68'L £8'2 9 Sl
6€C vl 6£'C 161 6£'C SL'C 6€'C £r'l 6E'C ¥E'E 6€'C 6L°L 6EC 90y 6E'C ¥l 6E'C 18'C 6€C 6L°) 6E'C 8G'c 14 S 143
6e'e £0'Z [ 1Lz [ s0'e [ €0°'C [ YLy [ 69'L 6E'C 9L'G 6e'e €0'C [ 20y 6e'e 69')L [ 80°G 4 €l
18 06't 118 €69 118 se'L 11'8 06'% /1'8 vl /1'8 80'% 118 88'clL /1’8 06'% 11'8 08'6 18 80't 118 sz'zL 9 143
611 LV ¥6'LL 95'6 ¥6'LL S04 ¥6'LL 11 ¥6'LL [ 611 16'G 611 102 611 LV 611 £e'yl 611 16'S ¥6'LL 26'LL 14 14 23
TL'LL €9°04 TL'LL 8Lyl TLLL G6'GL TL'LL €90} Tl 18'vC [T 98'8 [T €L'oe [T €9'0L TLLL Z'ie TLLL 98'8 TL'LL 86'9¢ 4 0l
2Ll £9°0L 2Ll 8Lyl 2L G6'GL [ £9'0} 2Ll 1872 2L 98'8 2L L)L €1°0€ 2LLL €9'0L 2Ll 1212 2Ll 98'8 2Ll 85692 9 6
6'EL €8 ¥6'EL 9L'LL ¥6'El s6'zh ¥6'€L 1£'8 ¥6'€L 25'61 ¥6'el 169 6'El L.'eT ¥6'El 1€'8 6'EL €L'91 ¥6'EL 169 ¥6'EL 2602 14 € 8
16 0S'S /11’6 £e'L 11’6 sz's 11'6 0S'S 11'6 £8'Cl 11'6 8S'y 116 8G'GL LL'6 0S'S 11’6 00°LL L1'6 8S'Y 11'6 SL'ElL 14 L
6e's £2'¢ 6€'S Le'y 6€'S S8’y 6€'S €2'¢ 6€'S ¥S'L 6€'S 69'C [ 9L'6 6€'S €' [ 79 6e's 69'C [ 80°8 9 9
6E'C £0'2 [ 122 6E'EC s0'e 6€'€ £0'C [ L'y [ 69°L [ 9.'s 6E'e €0 6E'E 10' 6E'C 69'L 6E'E 80'S 14 4 S
6e'C vl 6£C 16°L 6€°C 4 6€'C vl 6€'C ¥e'e 6€'C 6L'L 6€'C 90t 6e'z er'lL [ 18'C 6e'C 6L 6£C EE 4 14
050 0€'0 0S'0 0v'0 0S50 S¥'0 05'0 0€'0 0S'0 020 0S'0 S2'0 050 S8°0 0S'0 0£'0 0S'0 09'0 050 S2'0 050 S.'0 9 €
050 0€'0 0S'0 0v'0 0S50 S¥'0 0S'0 0€'0 0S'0 020 0S'0 Sz'0 0S'0 S8°0 0S'0 0£'0 050 09'0 050 S2'0 050 S.'0 14 l Z
E40) SL'o Sz'0 0z'0 sz'0 €20 Er) E) SZ'0 SE'0 SZ'0 €10 E ) €70 sz'0 SL'o S2'0 0€'0 SzZ'0 €10 E4) EE) 4 l
(%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) () (%) () (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u)

aki aok as as as as as ar as az ai N JIDL |UN :wmm\sf "IN P

uauos.iad apuablajsuly

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg



128

Anhang A

¥ uonoNWIS ‘Ww QKT ‘UaINL 8T J3]|D WL (0101 0/ 3|{aqDL

0z'sk 62°08 191 2L'92 6L°11 19'62 ¥8'6 05°L€ 6001 09°02 9’8 L1'v2 Homewixe
118 Ll 10T €L'9 Z') (154 20°1 8L'S 9¢'0 $6°0 110 ¥£'0 9 8l
S8'8 62l 9€T €5°L 1671 8LV Z7) 99'9 250 8Z'1 62°0 890 14 9 Ll
60’8 A 6L°C 26'9 ov'L vy 8Ll 9’9 0s'0 2zl 820 89'0 [4 9l
LL'g £0'Z) 0z'e 208 9L’z 0zZ'9 18°L 1€'8 9z'L [7K4 26'0 8G6'C 9 Sl
z.'8 vLEL 0L 168 [4¥4 Zl'L [1%4 056 GS'l €€ GL'L 9z'e 14 S vl
99'6 96'vL 'y 501 0z'e +8'8 19 19°1L (44 0S'y 191 29' Z €l
£Vl 96'61 15'8 18'GL S0'9 vL'SL S0'S 2202 L'y 98'6 6L'€ L 9 [43
6L'EL Lr've 99°LL 8€'0C 9€'8 8e'le 86'9 vZ'lT 68'9 €Lyl 28's 6291 14 14 13
0621 L1'22 6.°GL 18'%2 'L 65'82 15'6 16'GE €0°0L 1'02 Si'8 L2192 4 o[}
0z'sL 62°0¢ 1e'9l TL'9T 611 19'62 78'6 05°2€ 60°0L 09'0Z 9l's 192 9 6
8.1 65'€C 08zl 88'02 52’6 9Z'€T 2Ll 6£'62 ¥6°L 61°91 2r'9 20'61 ¥ € 8
9’6 ¥Z'8l 18'8 Se'6l 9e'9 ¥Z'9l 1€'6 99'02 126 18°01 ¥Z'y 05'zL [4 L
18 66'€L SL'S 9601 80'y 1901 L'e SL'elL L' 95'9 162 Se'L 9 9
86'9 [ 0'y 8€'8 28'C 86, 9€'Z 88'6 ¥0'Z 8y 65'L 29' 14 [ g
009 Sv'6 60'€ 8.9 ¥’z S8'G 6L°L 692 'l LL'e €Ll 9z'e Z )4
6E'S 65'L 85l L'y €0°L 9l'e 980 9’V zv'o 660 120 89'0 9 €
LS \z'L 2L [54 660 €0'¢ £€8°0 8L’y (240 16'0 9z'0 89'0 ¥ 3 4
v’y Sl'9 8Ll LLe 9.'0 6E°C £9°0 ¥E'e 9z'0 #9'0 EINY 7£'0 4 3
1830} 1e303 18303 1e303 18303 1e303 18303 1e303 1e303 [e30} 1ej03 12303
azi ai aok ae as as as as ay as az a “ININL [N usbem] INPHI
(buipseoqap + Buipieoq = |30}) uauole)g duBUPSIYOSIaA uap ul (ww op|) @in L Japal |asyoamisebiye ajejo |

b uonbnwis ‘ww QopT ‘Uaini 8T 43jjb buipipogag pun buipipog T/ 3|]2qoL

0z's) 2902 Tv'e 6821 zzeL (%4 196 Y] 9522 8L 908 Lok 6€°LZ £V'0 196 9z'L €£°61 Lo 90°8 [ 21%2 Hamjewixep
11’8 0011 €8°L ) 259 €L} ¥1'0 08'¢ (0] $6°0 110 0v'S 6€0 €20 ¥1°0 190 120 900 110 | ¥e0 9 8l
S8'8 1021 661 920 [44] [z4l 120 %2 90 0'L €20 68'G 110 SZ'0 12°0 [20) 650 900 €20 890 14 9 Ll
60'8 86°01 28'L 980 159 €L} 120 6L'¢ ¥9'0 $6°0 €20 8€'S 110 €20 120 29'0 S50 900 €20 |89 14 9l
18 0011 €8°L 1871 259 €L} €0°L 08'¢ ov'e $6°0 98'0 0v'S 26T €20 €0} 290 90 90°0 98°0 | 8sz 9 gl
(7K v8'LL 167L Ll 20'L [74l 0E'L 80'% 0’ 20'L 60'L 08'S 69'€ 2’0 0€'L €20 19T 900 60'L | ozt 14 S vl
99'6 LLEL 8L'C 9’ LI Se'l S8'L 5 1€V €Ll ¥s') €v'9 ¥2'S 120 S8’} 080 0L'¢ 100 ¥S'L [ 29% 14 €l
€'l 05'Sk 15 6'S 6L'6 09'L Sv'y se's 6€'0L el LL'e 09'2 29'CL z€'0 Sv'y S6'0 16'8 80'0 LL'e T 9 (4
6L'¢l 06°LL 162 69'8 1904 ¥8'} 259 819 0z's) SS°L £v'S 8.8 9v'8l 180 259 [N €0'el 60°0 £v'S | _6z91 14 14 13
06'zL 0S'ZL 16'C 68'CL L€°01 08'L 19'6 +0'9 95'2C 16 90'8 85'8 6€'/C 9€'0 19'6 20'L €€'6L 60'0 90'8 [ 21'y2 14 oL
0z's) 29'02 Tr'e 681 zzel 2Lz 19'6 WL 95'22 8L 90'8 110k 6€'/2 £v'0 19'6 9l £€'61 110 908 R4 9 6
8LL1 66°GL S9C ¥10} 8v'6 S9') 1972 25'S SLLL 8€’L ¥E'9 ¥8'L S5 €80 197 860 1251 800 ¥E'9 [ zo'6L 14 € 8
9.'6 vZ'El 0z'z 19'9 S8'2 9€'L 00'G 15y 29'11 SL'L L'y 61'9 LL'pL 120 00's £0'0 L'y | oszL 4 L
'8 o €8'L 26°¢ SS9 vL'} ¥6'C 18°¢ 98’9 96°0 S Tr's €€'8 €20 62 900 Sv'e | sez 9 9
86'9 1t'6 15" e 19'6 160 S8'L 12’ L€'y 280 ¥S'L 9y ¥2's 0z'0 s8'L S0'0 Sl | 29% 14 z S
009 SL'8 Se'l VL €8’y ¥8'0 0g'L 18T ¥0'e 0.0 60} 00’y 69'c ) 0g'} ¥0'0 60'L | oze 14 14
6€'S 1€'2 1z’ 9€'0 2 SL'0 120 25T +9'0 €9'0 €2'0 65'€ 220 SL'0 120 #0'0 €20 | 890 9 €
LL'S ¥6'9 SL'L 9€'0 L'y LL'0 120 6E'C +9'0 09'0 €2'0 ov'e 120 10 120 #0'0 €20 | 890 14 L 14
vy 209 00'L 810 1578 290 y1'0 80 [0 250 110 S6C 6€0 [10) ¥1°0 €00 110 [ ¥e0 14 2
BuipJeoqaq | Buipaeog | buipseoqeq Buip.eoqeq | Bulpaeog | Buipseoqeq Buipeoqeq | BuipJeog | Buipieoqeq | BuipJeog |Buipieoqeq | Buipseog | Buipieoqeq | Buipeog | Buipieogeq | buipieog Buipieoqag | Buipseog | BuipJeoqaq | Buipieog
azk ai aot as as az as as ar az ai N JnL [N usbem[ N PIT
(uapunyas ui 8}JoM 9||8) UBUOI}R)S UBUBPAIYISIBA uap ul (ww 0opL) 8in L Jepal buipseogeq ® buipieog
"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl any 93pajmoud JNoA

IegBnuan yayioljqig usIpn N.L 1op ue 1si llagrewoldiq Jasalp uolsiaAeulblO apjonipalb ausiqoidde aiq Av_W-_u.O__ﬂ—_m



129

Anhang A

v uonpinwis ‘ww Q09T ‘Uainy 8T 43]|b 3wl [DI0] £/ 3]|aq0L

or'LL (7544 X443 #0°0Z v8'8 sz'ze 8€°L €1°8Z 15°2 Sv'sl (X €18l Hamjewixely
809 Se'8 1671 ¥0'S S6'0 60°€ 080 eV, 1270 12°0 €10 92°0 9 8l
79’9 126 117} S9'S €11 65°€ S6°0 00'S 6€°0 96°0 220 150 14 9 Ll
2079 '8 ¥9'L 6L°S S0'L [433 88°0 297 LE°0 16°0 12°0 150 14 9l
809 20'6 v’z S0'9 29’ SOV 9€e’L ¥Z'9 ¥6'0 S0 69°0 €6°L 9 Sl
¥S'9 98'6 8. €19 681 ¥E'S 85l [ 9L’} 05T 98°0 e 14 S 14
SZ'L 44T 8v'e 1672 0v'e €99 10 SL'8 651 8E'€ 1271 Iv'e 14 €l
/S8 1671 6€'9 06°L1 ¥S'y 18711 6.°¢ /16l 8S'€ 6€°L S8'C Se'8 9 cl
68'6 1781 v.'8 6261l 129 €091 €26 €v°0C 9l'G 09°0L (2 (444 14 14 13
£9'6 8€°0C S8l S9'8l 09’8 ShlT 8l°, 86°9C 25, 0€’SL 11’9 €18l 14 ol
ov'LL [9%44 €221 ¥0°0C ¥8'8 (444 8E’/ €1°8C 157, Sp'SL [45) €18l 9 6
¥8'8 0721 09'6 99'GL ¥6'9 Sv'/L 6.'G ¥0'CC S6'S yLTl 287 9Tyl 14 € 8
2e’L 89°€l S9'9 15711 1LY 8Ll 86°C 0SSl 96°€ 11’8 8L'¢ 8€'6 14 L
19 6v°01 LY 2z 90°'e 00’8 8s'c 1€°0) 8€'C 6V 88'l 1S’ 9 9
€26 7'8 0'e 62'9 [4%4 89'G L0} 'L €5'1 1z'e 6L°L r'e 14 4 S
0S'y 0L BE 60'G 19°) 68V ¥E'l LG 0Ll €€'C S8'0 e 14 ¥
¥0'y 9'G L'l 95" 110 18T ¥9'0 12 2€0 SL'0 0z'0 150 9 €
¥8'€ ¥'S s 66" ¥2°0 12T 290 €l 1€0 €0 0z'0 150 14 3 4
£e'e 297 68°0 €8’ 150 08'L 87’0 05" 0z'0 8v'0 [150) 920 2 3
1e303 1830} ej03 1830} |e30} 1830} 1830} 1830} 1e30} 1830} 1e30} 1830}
acik aii aot as as az as as ar ae az ak GNANL TN :wmlm>>_ SN PH
Aw:l_p_NOﬂmﬂ + mﬂﬂhﬁcﬂ = |B}0}) U3UOIJe}S aUAUP3IYISIaA uap ul (ww 09}) an | 1apal _mwzumgawﬁmh-._mu_ 9lejo |

14
uonpnwis ‘ww 09T ‘vainyl 8T 49(|b GC\U\BOQNQ pun mt.:ogcom 2/ 3dl2quL
Lv'SL SZ'L 157 196 LL" 88°0L 651 SZ'L (X Z6°91 €l 09 85°L 502 ZE0 ST 560 0S¥yl 80°0 ¥0'9 €181 Hamjewixey
SC'8 010 €71 10 687 S1'0 S8°0 010 S8 20 2’0 600 S0y 620 110 010 160 0Z'0 ¥0°0 600 920 9 8l
106 020 [ 1270 ¥E" 1€0 €6'0 020 X 8v'0 L0 10 (442 850 610 0z'0 650 170 G0'0 210 160 14 9 Ll
¥Z'8 020 1871 1270 88"V 1€0 S8'0 020 8" 8v'0 2’0 /10 'y 850 110 0Z'0 050 170 70'0 110 160 Z 9l
SC 8 L0 €1 €0} 681 9Ll S8°0 L0 g8'C 08’} 120 90 SOV 14 210 LL0 IS0 SS | 00 90 €6 | 9 Sl
888 860 vl 0E'L 9z's A 160 86'0 90'€ 82 110 180 GEY 1T 810 86°0 ¥5'0 S6'L S0'0 180 e 14 S vl
€86 6871 i3 o8’ €8°G 80C 10 [ 6E'E €2°¢ S8°0 9l'L 287 €6'C 0Z°0 6E'L 09°0 11T S0°0 9l'L Lv'e Z €
€911 VE'E i Sty 68'9 106 4 VE'E 107 08°2 ¥ 8L 0L'S 1v'6 [Z40) ¥E'E 120 899 900 8T GE'8 9 [4
Vel 687 i Z5" 96°L €€°L i 687 €9 o' LL i 107 859 V8EL 82°0 687 280 LL'6 200 20y (2443 14 14 3
€L'EL STl i PEX 8L°L 88°01 ¥ STl €SV 2691 i 0" ¥v'9 ¥S'02 1270 SZ'L 080 0S¥Vl 00 0’9 €181 [ 0
Ly'SL STL i 19" 11’6 88°0L i STl V'S 2691 i ¥0'9 85, yS'02 ZE0 SZ'L S6'0 0S'¥L 00 +0'9 9 6
66 L1 0L'S 66 [ [ 958 al 0L'S vy LEEL 0 SLy 88'G 9191 G20 0LG .0 Wl 00 SLY 14 € 8
€6'6 SI'E S9° 00'S 68'G €9'G 0L SI'E EV'E G.'8 98" €1'¢ 18 €901 12°0 SL'€ 190 05'2 00 EL'E Z L
8c8 0ce 8el 6 16 €€ S8°0 0ce 98¢ LG 2L 0 8l 90V Gz9 210 [44 S0 vy 00 8L 9 9
0L 6E°L (A S8'l 42 80C €L°0 6E°L SY" €C'€ 190 9L'b 8’ €6'€ S1'0 6E°L ¥v'0 11T 00 A 14 4 S
[k 86°0 0l 0g} 29’ vl €90 860 % 82T €50 180 00° 11T €10 86'0 LE0 S6'L 00 180 Z 14
8" 020 60 120 SC" 1€0 950 020 68" 8v'0 11’0 10 69" 850 110 0z'0 ¥E'0 170 00 110 9 €
0z 0Z'0 80 120 80" 1€0 ¥5'0 020 08’ 8v'0 St'0 210 EEN 850 110 0Z'0 [0 170 00 1170 14 b Z
€E'E (K2 010 7A(] 10 29" S1'0 9v'0 010 95" [z40) 6€°0 600 12" 620 600 01’0 820 0z’0 00 600 Z I
Buipieoqaq | Bulpieog | buipieoqaq | buipieog | buipieoqaq | buipieog | buipieoqaq | bulpieog | buipieoqaq | buipieog | buipieoqaq | buipieog | buipieoqaq | bulpJeog | buipieoqaq | buipJeog | bulpieoqaq | buipJeog | bulpieoqaq | BuipJeog | bulpieoqaq | buipJeog | bulpieoqaq
az. ar ao a6 as az a9 as ar ac ac ai ININL [N usBem] IN PH1
T‘_wur.:v_mm BM9M\ 3||B) UBUOIIR)S UBUBPAIYISIAA Udp Ul AEE OO@—Q ainy LWUQ.— uipieoqaq ® U—.__vgﬂom
"ayolqig usipn NL ¥e uud ul a|gejreAe si sisayl siyl Jo uoisiaA [eulbo panoidde syt any 23pajmou InoA

IegBnuan yayioljqig usIpn N.L 1op ue 1si llagrewoldiq Jasalp uolsiaAeulblO apjonipalb ausiqoidde aiq Av_W-_u.O__ﬂ—_m



130

Anhang A

L uonnINWIS ‘Uain] £z ‘Uauosiad apuablaissny :t/ 3||aqpL

001 ov'01Z 00} 65°582 001 Wiy 001 52691 00} 1v'6C 00} £5°86 00} (V574 001 y0'ovL 001 06°S 001 1521 001 05'L swwing

I8¢ ) 18°€ SOLL 18°€ €81 I8¢ G5'9 18°€ VI I8¢ 18°€ I8¢ 96°0 18°€ Zr's 18°€ €20 18°€ 89°0 I8¢ 900 8 v
9L'€ 1672 9IS €201 9IS Al A3 9’9 9Lt T oIt 0L'€ oIt €6°0 oI'S 92’5 oIS 220 9IS 990 9IS 900 9 0 33
0Ly €9'8 orY V2L oLy 761 (7 76'9 0Ly A (N2 70 0Ly 10} 0L'v VLS (N2 ¥2'0 0LY 210 (N2 900 v [
GI'e 6872 ST 1Z°0F A Al SL'E GE'9 GI'E 0L’y SI'e 69°€ SI'E €6°0 SIS ST'S GI'e 220 SI'e 990 ST 90°0 z x4
0Ly €9'8 0L'Y VL 2 61 (7 76'9 0Ly A N2 Y0 (N2 10°) (N2 VLS (N2 ¥2'0 (2 [750) [\ 900 8 0z
9IS 1672 9L'S €201 9IS Al A3 9£'9 9Lt T oLt 0L'€ oI't €6°0 oIS 92’5 9I'S 220 9I'S 990 9IS 90°0 9 G 61
70 05’8 Y0 i Y0 161 70y 78'9 70 611 70 86°C 70 00°F 707 99'G 707 ¥2'0 [ 1270 Y0 900 v 8l
CTA €76 (A 6LCh 8vY [4%3 8vY 852 8YY ZeT srY A2 svY T svY 1279 svY 92°0 (A 8270 (A 700 z 71
0£'S SILY 0£'S KT 028G 152 0£'S 16'8 0£'S 951 0£'S 22 0£'S Ter 0£'S (23 0£'S 1€°0 0£'S €60 0£'S 800 8 ol
08'S 0zl 08'S 9591 08°S Sl 08'S 186 08'S A 08'S A 08'S A 08'S [K3] 08'S v€0 08'S 20') 08'S 600 9 v Sl
) 9821 1r'9 Yol ) 062 ) vE0L 119 08') ) 209 ) 1571 11’9 G5'8 11’9 980 11’9 2071 ) 600 v vl
86'C 857C) 86'S 1021 86'S €87 86'S [N 86'S A 86'S 68'S 86'S Al 86'S I8 86'C SE0 86'S 501 86'S 600 z €1
89°G G611 89'G 2291 89°C 69 89°C 19'6 89'G 1971 89'G 65°G 89'G o'l 89'G G6'2 89°G ¥€0 89'G 660 89°G 600 8 [
v0'Z 1871 v0'L 0102 v0'L Ve v0'L 1611 v0'L 70 ¥0'L £6'9 v0'L 2D ¥0'L 98'6 ¥0'L Zv'0 v0'Z A v0'L 1170 9 ¢ VT
or'S 67 1L ov'S 65G1 ov'S 652 ov'S v2'6 'S 19T 'S 8E°C 'S Gel 'S v9L 'S 280 or'S 960 ov'S 800 ¥ [
25T 156 25T 062k 22 (x4 Z5Y G9'7 25T €1 25T Shy 25T [ [ €69 25T 120 25T 6270 22 700 Z 6
92'€ 98'9 92'€ 1€°6 9z°€ i 9z 25 92 96°0 9z'€ 12°€ 92'€ 1870 92 957 92'€ 610 92 7570 92'€ 500 8 8
II°S €62 II°¢ 9,0} II°€ 611 11 8€°9 I1°¢ Y II°¢ A II°¢ €6°0 1I°S 825 1I°€ 220 II°S 990 II°€ 900 9 . 7z
€2°€ 08'9 €2°€ 226 €2°€ €51 €2 1v'S €2°€ 560 €2°€ 8L'c €2°€ 08°0 €2 25 €2°€ 610 €2°€ 150 €2°€ 500 ¥ 9
8. G8'S 8L 76'L 8.C [ 8LC 0,7 8LC 280 8LC (253 8LC 69°0 8LC 68°C 8L 91’0 8LC 670 8L 700 z S
1€ 987 1EC 09'9 54 601 €T 16°€ 1€ 89°0 €T 82C €T 7570 1€ 43 1€ 710 1€C 070 34 €00 g v
052 9C'S 05 YL 05 611 05T €2V 05T (20 05T ove 05T 290 05 (53 05 510 05 770 05 700 9 . 3
I€T 667 IeT II'9 €T [ IeC 107 I€C 020 1€ €€ 1€ 6570 I€C 353 I€T 710 I€C A0) IeT 700 ¥ z
90 2 902 88'G 902 860 90 67'€ 90T 19°0 90T €02 90T 150 90 88 90 Z1'0 90 9870 902 €00 Z v
(%) [©) (%) [©) (%) [(O) (%) [0) (%) () (%) () (%) () (%) () (%) ) (%) () (%) [©)

azi al aol as as az a9 as ay as az INJINL [N usbem[ N PHI
uauosiad mﬁ:wm_mowm:<
P uonoinwiis ‘uain] pz ‘Uuauosiad apuabiaisuil :G/ 3J|aqoL

00} 09 00} 08 00} 06 00} 09 001 ovl 001 05 001 0Ll 001 09 001 0zl 001 05 001 [ swwing

610 [X0) 610 S1'0 610 710 610 1170 610 1270 610 010 610 Z€0 610 170 610 €20 610 010 610 620 g [
Z€0 610 280 520 280 820 Z€0 610 2€0 v7’0 2€0 910 2€0 750 2€0 610 Z€0 8E°0 Z€0 910 Z€0 770 9 €2
8€0 €20 80 0£70 8€°0 7€0 8€°0 €20 8E0 €50 8€°0 610 8€°0 790 8€°0 €20 8€0 570 8€0 610 8€°0 9570 v 9 23
8€°0 €20 80 0£°0 80 7€0 8€°0 €20 8€°0 €50 8£°0 610 8€°0 790 8£°0 €20 8£°0 Sv'0 8£°0 610 80 95°0 Z [
vl G680 vl €Ll (2 8’1 24 G8°0 2yl 861 [ 120 vl v [ S8°0 vl 0L} Zr'L 120 [ %4 8 02
26') GLl 261 €571 261 €L 26} GLY 26') 89 26') 96'0 26') 9z'€ 26') SL'l 26') 0£C 26') 960 261 88°C 9 G 6l
6171 80°) 6L €v'L 6.1 19 6.1 80°) 6171 15 611 06°0 6171 S0°€ 6171 80°) 6171 Sl 6171 060 6.1 69C v 8l
vSe €571 vSe €0C v5e 62C vSe €51 vST 9G'€ ¥5C A vST [ ¥5 €51 ¥5C S0 vSe 121 vSe 18°€ 4 71
80°G S0'€ 80°S 107 80°S 857 80°S S0'E 80'S [4%3 80'S ¥Se 80'S 79’8 80°S S0'€ 80°S 019 80°S ¥SC 80°S €92 ] ol
26'L Sy 26'L ) 26'L €1'L 26'L Sl 26, 80°L) 26'L 96°€ 26'L ov'El 26'L SLY 26'L 056 26'L 96'€ 26'L 8811 9 v Gl
05°0} 0£'9 0570} or's 0570} Sv'6 050} 0£'9 0570} 0L} 050} ST'S 0501 G8'/L 0501 029 05°0) 092} 05°0) ST'S 0570} GIGL v [
€E°€) 00'8 €E°El 190} €€l 00Ch eEEl 00'8 €eEl 1981 eEEl 19'9 eeEl 192C eEEL 008 €E°EL 009} €E°El 19'9 €EEl 0002 z €l
eeL 09'8 €Sl vl eeL 0621 eevl 09'8 eel 1002 ee vl IV eevl 1£7C eEvl 098 D 0Z'Z1 eEL 11, D 0512 8 [
Scel GeL Scel 08'6 Scel €011 Szel GE'L szl SI'Z) SzTl €19 szTh €870 Szl GEL Szl 0L} Scel €19 Scel 8c'8l 9 ¢ 1
Zr'6 G9'S Zv'6 €572 Zv'6 8v's Zv'6 G9'G Zr'6 8L'el 2r'6 1LY Zr'6 109} Zr'6 G9'S Zr'6 [T Zr'6 1Ly Zv'6 el vl v [
€8'G 05°€ €8'G 197 €8°G ST'S €8°S 05°€ €8'S 118 €8'S 26 €8'S 26'6 €8'G 0S¢ €8'G 00 €8'G 26T €8'G GI's [ 6
70 £v'e [N €2°€ [N ¥9'€ v0'Y £r'e 70 99'G 70y 202 70y 18'9 70 £v'e 70 S8y 707 20T v0'r 90'9 8 8
6. 89'1 6. €2 6. 15 6.C 891 6.C 16°€ 6LC ov') 6.C SIY 6. 891 61 (53 61 or'L 6. 617 9 Z 7z
¥Se €571 ¥Se €0'C ¥Se 62C vSC €577 vSC 95°€ ¥SC A vSC 232 ¥SC €51 ¥SC S0 [5K3 A ¥Se 18°€ [ 9
611 80°1 6L Al A 197 A 80°) 6171 15 A 06°0 6171 S0°€ Al 8071 611 Sie 617 060 611 69°C z S
8€°0 €20 870 0£°0 8€°0 ¥€0 8€°0 €20 8€0 €570 8£°0 610 8€°0 790 8€°0 €20 8€°0 Sv'0 8£°0 610 8€°0 950 8 v
8€°0 €20 8670 0£°0 8670 ¥€°0 8670 €20 8€0 €570 8€°0 610 8€°0 790 8€°0 €20 8€°0 Sv°0 8€°0 610 8670 950 9 ) 3
0£°0 810 020 ¥2°0 020 120 020 810 0£0 Zv'0 0£°0 S0 0£°0 150 0£°0 810 0£°0 980 0£°0 S0 020 Sv'0 v Z
610 1170 610 510 610 710 61°0 1170 610 920 610 600 610 280 610 170 610 €20 610 600 610 820 z v
(%) (@) (%) ) (%) () (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) (u) (%) () (%) )

atl aol ae as az as as av ag az at ININL [N usbem[ IN PH1

uauosJad apuablajsuig

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

Sraylolqie




131

Anhang A

v uonpnwis ‘Ww Q0pT ‘UdINL K 43]b dWL D10 9/ 3||2qoL

6E°LL [1%44 0S°ZL 6161 0L'6 [TK44 65°L Jx44 80°8 ov'9L 859 SS'61 awwng
929 09'8 Sl 6L°S 860 Il 280 o'y 820 €20 €10 920 8 14
609 £€7'8 09°L Sl'S 20°L GZ'€ 980 Sy €0 S8'0 610 €70 9 (44
99 126 LI} ¥9'S A 85 S6'0 667 6€°0 960 220 150 14 9 [44
209 '8 o'l 6L'S S0'L ze'e 88'0 29’ L€°0 160 120 150 [ 34
¥9'9 8L'6 £6'2 0S'9 0L’} 16'% [ 09'9 96'0 oL’z 69'0 £6'L 8 0C
609 0€'6 9.2 9’9 06'L 62'S 65'L 10°'L (4l 09'Z 160 192 9 S 6l
¥G'9 G8'6 8. zL'9 68'L ¥E'S 85l zl'L 9L'l 0S'Z 98'0 vr'e 14 8l
ST'L €Tl 8Y'e 16°L ov'e £9'9 102 S.'8 65'L 8€'€ 1z’ Ly’ [ Ll
8G'8 L'yl €9'G 90'}LL 16'€ 6701 ze'e 9G'ElL 10'E 92'9 1€'2 £6'9 8 9l
6€'6 90°LL 18 £0'7L €9'G vyl 0Ly 8’8l 8S'y Zr'6 19'€ 0801 9 v Sl
68'6 Si'6l 98'6 ¥5'9L 1L 66°L1 €6'G 18'22 009 8zCl 78’y zerL 4 vl
89'6 1’02 8811 69'81 £9'8 0s'le 0z'2 S0°22 ¥S'L Ge'sl €l'9 81'8l [4 €l
616 62'0¢ 0s'z) zi'6l 0L'6 §5'ce 65°2 12’82 808 ov'9l 85'9 S5'6L 8 [
6€°L1 (%44 8v'Ll 6L°61 12’8 £6'02 16'9 15'92 00°2 1) G9's 0'9) 9 ¢ 1
78'8 €L'LL 78'8 18'v) 18'9 zl'9l [ £v'02 8¢e's [ ye'Y 821 4 oL
2e'L [ 68's 99°0L (44 S8'0L 15'€ 88'€l 6£'€ 16'9 0T S6'L [ 6
82'S 9¢'6 €Ly GS'L 6'C 19°L 9v'C 9L'6 SET S8’y 18°1 15’6 8 8
01’9 08'6 or'e 6L°L 8€'C 17’9 66| €78 69°) GG'e €71 18°¢ 9 z L
€25 8v'8 €0'€ 829 [4%4 89'G L) \v'L €51 12 6171 Lv'e 2 9
05y 80°L €T 80'S 19°) (4 el 9L'S 0Ll €€C G8°0 e [ S
2 8C'S [T 1€°¢ €0 €2¢C 190 10'¢ 1€°0 2.0 0Z°0 150 8 [
S0Y. 69'G 8Ll 95'¢ 120 187 S9°0 1Z°¢ 2€0 S.0 0Z°0 150 9 L €
¥8'€ LS 80'} 303 0.0 8lC 65°0 20°¢ 1270 S9'0 910 170 2 4
£e'€ €9 680 £€8'C 150 08’} 8v'0 152 020 870 110 920 [ I
1830} 1e30} 1830} 1e30} 18303 1e30} 18303 1e30} 18303 1e30} 18303 1e30}
azl arl aok as as as as as av as az ar INJINL TN usBem N PHI
(Buipseoqap + bui = |e30}) I T JoA UBp Ul (Ww Q1)) oinL Jopal [esyoamisebiyed o[ejo
v uononwis ‘ww oyt ‘uainl vz VETNY UC.\\.&UOQMQ pun UEB&UOM [/ 3[2qb L
611 9v'sl 15T Zv'oL 91’6 65°1 8L €g" vZ'8L ve'L () 85°L Ze0 28°L 560 9ISk 800 z5°9 SS'6L aswwng
9z'9 05" i 71°0 ¥0'S 88°0 010 €6 ¥2'0 v 600 LYy 810 0l'0 250 120 00 600 920 8 14
mo”m ON“ L ” nN”o mm”v mw“o n_‘”o mm“ ov”o n”o vv“o mo“v n_,”o t”o vm”o vm“o vo“o 3“0 nv”o 9 9 X4
¥9'9 00 54 .20 ve'S €60 020 L 870 L0 L0 vy 610 0z0 S50 70 S00 .10 150 i4 [£4
1079 v2'8 L8} 120 88y $8°0 020 87 870 120 10 0y 110 0z'0 050 170 00 1170 150 Z 34
¥9'9 00'6 6v'L €0'L ¥E'S £6'0 110 LL'e 08'L 8.'0 #9'0 'y 61°0 120 650 SS'L S0'0 +9'0 €6'L 8 0z
60'9 9z'8 L€') 6€'L 68'% S8'0 S0'L S8'C vv'e 120 180 S0'v L1'0 S0'L 15’0 60'C +0'0 18'0 19'C 9 S 6l
¥S'9 /88 L7 o€’} 9z'S 160 860 90°e 82T 110 180 SEY 810 86°0 ¥5'0 S6) S0°0 180 14 8l
Sz'L ¥8'6 €9'L S8'l €8'S 10°L 6€'L 6E'E €2'¢ S8'0 9Ll 28y 0z'0 [ 09'0 17 S0'0 ol'L Z L
85'8 y9'LL £6'} 0L'¢ 06'9 0z'L LT 20 17'9 [ (54 LL'S ¥2'0 20T 120 §5'S 900 1£'7 8 9l
6£6 (2K [1%4 9L'G SS'L 1€ €Y 6EY 80°01 oL’} 09°€ SZ'9 920 [434 80 ¥9'8 100 09'¢ 9 v Sk
68'6 Tr'el €2 ¥9'L G6'L 8€'l €L'S £9'% 9€'EL 9l'L L'y 85'9 82'0 €L'G 280 St'LL 200 LY 14 14
89'6 €Ll 8l 0.6 8L'L se'l 2L €5 16'91 yL') 90'9 7’9 120 121 18'0 SG'vL 200 909 Z €l
616 1v'T) 102 [ 6€7L Erl 28'L ey vZ'8lL 80°} 259 i) 920 28, 9.0 ¥9'GL 200 259 8 cl
6E°LL 9v'sL 15T 16'8 91’6 65'L 89'9 €E's 65'SL ¥E'L 18'S 8G'L Z€'0 89'9 S6°0 9e'El 80'0 15'S 9 ¢ 113
¥8'8 66'L1 [ S8'9 1L €zl vL'S L'y 86'L1 ¥0'} 8Ty 88'G SZ'0 ¥L'S 90'0 8Z'y 14 ol
[ €6'6 S9'L (44 88'C 201 8L'¢ Tr'e 2L 980 S9C 1877 120 8l'¢ S0°0 S9T 2 6
8Z's 9L'L 6L'L ¥6'C ey .0 0z’ 1'T vL's 29'0 ¥8'L 1G'E Si'0 0z'z +0'0 8'l 8 8
019 82’8 L€' €0 167 $8°0 251 987 SS'€ 2.0 Tl 907 110 (i3 00 A 9 z L
€2'S 6072 8l S8'l 0z €0 6E°L Sv'e €C'€ 190 9Ll 8Y'E S1'0 6E°L 00 o'l 14 9
0S¥y 11’9 10} 0E'L 29'€ €90 860 [1%4 8CC €50 180 66'C €10 86'0 €00 18°0 Z S
v.'€ L0S 80 20 10 250 0c0 8v 0 o 10 ol o 0z0 00 10 8 14
o”v mv“m _,m”o NN”o mN” nmuo oN”o mv”o mv”o D.“o 3 ”o ON”o ouo a Ho 9 L €
¥8'€ oz's 980 (44 80 ¥S0 910 8€0 S¥'0 o 1o 90 00 vl o 14 Z
€€ (42 S0 ¥1'0 89" 1¥'0 010 ¥Z'0 6€°0 600 600 01’0 00 60°0 Z 3
[Buipieogeq | BuipJeod | Buipieoqsq | [Buipaeoqaq | BuipJeod | BuipJecqaq | [Buipieogaq | Buipeod | qaq | BuipJeog | Buipieoqaq | buipieod | q5a [BuipIeoqaq | Buipieod | [ Buipieoqaq | Buipieod |
az ar aol as ag aL a9 as ar az "INJDL [N UsBem[ N PAI
(uapunyag ul 919\ 9]|€) UBLOIE}S UBLUBPAIYDISIAA USp Ul (W 00F|) 2in L Jopaf buipieoqaq 3 buipieog

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie




132

Anhang A

v uonpnwis ‘ww 09T ‘UainL 1z 43| dw [D10] 8/ 3]|aq0L

§s'8 19°9) 1£6 6EVL €89 16°91 0L's 0z'lz 909 0eZ) ¥6'y 991 swwns
0LF Sv'9 9L') 68°¢ €20 8€T 290 GE'E 12°0 S50 01’0 610 8 ¥
95y z€9 0z’ 98'¢ 110 e ¥9'0 ov'e 92’0 90 0 Z€0 9 9 [34
867 16'9 €€’ €TV S8'0 69C 120 SL'€ 62°0 (0] 91’0 8€°0 [ [44
S5V €€'9 4l 68°¢ 6.0 6v'C 990 ov'e 820 69°0 91’0 8€°0 [4 1z
867 €L 681 187 1z 89°€ 207} S67. 2L’0 1571 250 Sv'L 8 0z
95y 86'9 10T S8'7. [ 16°¢ 6171 9C's 16'0 S6°L 69'0 96°L 9 s 6l
067 [ 80 ¥0'S [ 107 6171 ¥E'S /8°0 18°1 S9'0 €8°1 [ 8l
¥v's Tv's 197 €6'S 08’} 167 0S') 95’9 6171 €5 16°0 09T [4 Ll
£v'9 18701 (442 628 86'C 98°, 6v'C L1701 92T 697 A 0Z's 8 9l
0L 6.¢Cl 06'S 2504 ey S804 €5€ 98¢l e 902 SL¢c ol'8 9 v El
v 9Vl ov'L Lvel €€9 6V €l Svy VL) oSy 126 €9°¢ .0} 14 vl
A 0€'G) 168 [N 1y9 €19l ov'S 8¢ 02 99'G [N 09'Y ¥9'€l [4 €l
689 [Z4E] 186 VeVl €89 16791 0§ ocle 909 oe<clL 6 97l 8 [
§5'8 1994 198 6EVL 129 69'G} 8lS 6861 EA] €201 ey €5¢l 9 ¢ L
€99 s8¢l €99 L 8Ly 60¢Cl 66°€ cest Y0y 9’8 9ce €96 14 [
6v'S £8'6 vy 662 Sle 18 €9¢ Ly 0l ¥5¢ £€2S €0¢ 16'G [4 6
6 € 20 ole 996 1ece (2] 8L el 9L o€ Wl €y 8 8
Sy Se'L S5 6€'S 8L') 187 6L 82'9 L2} EEE 860 98T 9 z L
6°¢ 9¢'9 P44 1LY 651 9TV €€ SS'S SL'L 1T 68°0 09T 14 9
LE7€ 16 VL' 18°¢ 0z') 62°€ 107} (432 €8°0 SL'L €9°0 €8°l [4 S
08T 96'€ ¥8°0 6v'C SS'0 191 9v'0 0€T €20 ¥5°0 SL'0 8€°0 8 ¥
€0°€ Vraiz 68°0 19T 850 8.1 8v'0 Sv'T ¥Z'0 95°0 SL'0 8€°0 9 L €
88°C €0F. 18°0 05T 250 €91 ¥v'0 9T 0Z'0 8v°0 [450) 1€°0 [ [4
0SC Lv'e 290 (K4 €70 SE'l 9€’0 88'l SL'0 9€°0 80°0 610 [4 ]
1e303 Iejo3 Iejo3 |ej03 1ejo3 1ej03 1830} |ejo3 Iejo3 |ejo3 Iejo3 Iej03
azi ark aot as as as as as ar ag az ai "IN AnL [N uabem[ "IN P31
(BuipJeoqap + BUIPJEoq = [2]0}) UBUOIJE}S SUAUPAIYDSIOA USp Ul (Wi 009}) 2N L Jopal [asyoamisebiyed ajejo |
P uonp|NWIS ‘Ww Q09T ‘UaIni $z 43|jo buipipogag pun buipioog :6/ 3|3q0L
S6° 09°b1 28°L 189 8°8 611 8°G 00y 89°€l 00°L 68y 69" 1991 20 8°G 7Y €LV 90°0 68y 99'vL swwng
0Ly 189 01’0 8L'¢ 1’0 990 00 0zZ 810 S50 900 €l 2z0 €10 0°0 6€°0 91’0 €00 900 610 8 e
9y 619 210 197 1’0 90 10 e 0€’0 ¥5'0 110 0" 1870 €10 1’0 8€0 90 €00 Io 2€0 9 9 4
867 S.I'9 0z'0 00y 2’0 00 10 €€ 9€'0 850 €10 L] €0 710 1’0 170 1€°0 00 €10 820 14 [44
SS'y 819 0z'0 99'¢ €20 90 SL'0 €12 9€'0 €50 €10 €0°€ €0 €10 S0 880 1€0 €00 €10 8€°0 2 24
86’7 SI'9 110 00y 180 [OA0) 850 €€ GE'L 850 8Y'0 [ 'L ¥1'0 850 170 EIA +0'0 8v'0 SY'L 8 0c
95y 619 S0'L 19'¢ I 90 8.0 [1%4 €8'L ¥5'0 S9'0 0'€ @2% €10 8.0 80 1571 €0°0 S9'0 96'L 9 S 6l
067 S99 860 ¥6'€ [ 690 €L0 0€C 23 850 190 9z'e 80 710 €L°0 7o Lyl €00 190 €8l 4 8l
¥v'S 8e'L [ LY 95'L 9.0 0'L SS" €' ¥9'0 180 29'¢ S6'C S1'0 0'L SY'0 80T 00 180 092 [ Ll
€79 €L'8 LT 1S zl'e 06°0 80 107 S8y 9.0 €L 82y 68'G 810 80 ¥5°0 N2 S0°0 €L} 0z's 8 9l
¥0'L 556 (432 99'G 98'% 860 43 0€ 952 €80 0L 89 81’6 0z'0 43 650 8¥'9 ENY (V4 oL'8 9 v El
'L 900} €L'G 96'G i) 0'L €'Y A 20704 180 85’ 6'Y el 120 0EY 290 658 S0°0 8S'€ (24 i4 bl
9L 58'6 12, ¥8°'G 81’8 107} Sv'S or'e €L2) S8°0 S5y €87 S'Sh 0z'0 Sb'S 090 16°0} S0°0 SS'y v9'€l 2 €l
68'9 92’6 28', ¥5'G 08'8 96'0 98’6 €2'¢ 89'EL 180 687 65 1991 610 986 150 €L S0°0 687 99'%1 8 [
65’8 09'L1 89'9 189 25, 6L°L 10'S 00y 69°LL 00} 8l'Y 69'G 0z'vl ¥Z'0 10'G 120 2001 90°0 8Ly €5Cl 9 ¢ [
€99 668 ¥1'G €€'s 8L'S €60 s8'e ol'e 668 8.0 1ce (542 1670 610 S8'¢ EENY 0LL so’0 43 €96 4 ol
6v'G 'L 8l'e W'y 85 170 15T PK ¥9'0 66'L 59" 9.'9 S1'0 6E 9’0 LIy 00 66°L 16'S [ 6
96°€ L8'S 0z ) 8y’ S50 S8’} 98" 9v'0 8g’l £9° 89'% XY S9°L €€°0 1€ €00 8€’} B2 8 8
85y 1279 25 89°€ (73] 90 vie 929 ¥5°0 S60 S0° [z43 €10 [ 8€0 82 €00 §6°0 98'C 9 z L
26'e €S 6€'L SlL'e 95'L S50 ¥8'L B 9v'0 180 197 S6'C 110 0'L €20 80T €0°0 180 09 14 9
IE€ 85y 86°0 11T [ 1v'0 0 8S'} A 0v'0 190 sz 802 60°0 €L°0 820 L) 200 190 €81 2 g
08 08 0z'0 44 €20 6€°0 S0 [ 9€’0 €€°0 €10 18" €0 800 SL'0 €20 1€°0 200 €10 8€'0 8 14
€0'€ 452 0z'0 T €20 [0 S0 Tl 9€'0 9€'0 €10 20T €0 600 SL'0 SZ'0 1€°0 200 €10 8€'0 9 L €
88T 06 91’0 1€ 810 o¥'o czro i 620 ¥€'0 0Lo 1670 SE0 800 (450 44 S20 200 ol'o €0 4 [
052 [ 0l'0 10T zl0 S€'0 800 L7 810 620 900 99'L 2z 200 800 12°0 SL'0 200 90°0 610 [ 3
a [b a a [ Buy a [ Buy Buy a [ Buy b a [ Buy a [ Buy a [ Buy Buy a_bu) Buy a [ Buy a [ Buy a [ Buy
az| ai aof a6 as az a9 as av ag az ai "IN DL [N usbem[ N P31
(uapunyag ul ajiop 9)je) Usuolje)S UBuUapaIYISIaA uap ul (ww 0p9)) a4n ) Jepal Buipseoqeq g Buipieog

"Yay1ol|qig usipn NL e wud ul 3|ge|reAe si SIsay) SIYl JO UOISIaA Jeulblio panoidde ayl
Tegbnan yaylolqig usipy N.L 1ap ue 1si uagtewoldiq 1asalp uolsiaAjeulbliQ apjonipab ausiqoldde aiqg

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

B 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis 133

11. Literaturverzeichnis

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

9]

[10]

[11]

Ge

Luca, D. et al. ,Effects of the Passenger Weight on the Train Running Times

and Related Implications on Service Frequencies.” 2024.

Weidmann, Benedikt. ,Der Fahrgastwechsel im 6ffentlichen Personenverkehr.*
Zurich, 1994.

Panzera, Nikolaus. ,Die Haltezeit bei hochrangigen, innerstadtischen
Verkehren.“ St. Polten, 2014.

Eigner, Thomas. ,Fahrgastverteilung im U-Bahn-Verkehr.“ St. P6lten, 2014.

Kubanik, Martin. ,Fahrgastverteilung in urbanen Nahverkehrsmitteln der Stadte
Wien und Graz.“ St.Polten, 2017.

Baumgartner, Markus. ,Leistungsfahigkeit von Aufzugsanlagen.” St.Polten,
2016.

Taferner, Marco. ,Leistungsfahigkeitskeitsuntersuchung von.“ St.P6ten, 2014.

Svoboda , Benjamin. ,Studie zur Untersuchung der Leistungsfahigkeit und
Dimensionierungsgrundlagen von Treppenanlagen in Verkehrsstationen.”
St.Polten, 2015.

Buker, Thorsten, Christoph Gudelhdfer, Julia Maldonado, und Lars Ullrich.

,Haltezeiten — Analyse und Optimierung.“ Aachen, 2019.

Weidmann, Ulrich. ,Transporttechnik der Fussganger, Transporttechnische

Eigenschaften des Fussgangerverkehrs, Literaturauswertung.“ Zarich, 1992.

Osterreich, Bundeskanzleramt der Republik. Bundesrecht konsolidiert:
Gesamte Rechtsvorschrift fur Stralenbahnverordnung 1999, Fassung vom
27.08.2025. kein Datum.
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormenund
setzesnummer=20000465 (Zugriff am 23. 05 2025).



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

B 3ibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis 134

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Wiener, Linien. Beférderungsbedingungen. 06. 12 2024.
https://www.wienerlinien.at/befoerderungsbedingungen (Zugriff am 23. 05
2025).

Bath, Dominik. Berliner Morgenpost. 09. 09 2023.
https://www.morgenpost.de/wirtschaft/article239377605/u-bahn-london-

grossbritannien-siemens-technik-revolution.html (Zugriff am 20. 07 2025).

Krechetov , Dmitry, und Ekaterina Savenkova. Rolling Stock. 13. 02 2024.
https://rollingstockworld.com/Irv/alstom-to-deliver-103-trains-more-for-paris-
metro/ (Zugriff am 24. 07 2025).

Die Presse. 08. 03 2018. https://www.diepresse.com/5384687/x-wagen-die-u-
bahn-ohne-fahrer#slide-1-1 (Zugriff am 18. 07 2025).

Deutsche, Bahn. |ldeenzugCity. 2025.
https://cloud.3dvista.com//hosting/7108132/7/index.htm  (Zugriff am 15. 07
2025).

Hochmuth, Georg. Die Presse. 14. 08 2018.
https://www.diepresse.com/5480133/neue-bodenmarkierungen-fuer-manche-
wiener-u6-stationen (Zugriff am 16. 07 2025).

Geist, Markus, Interview gefuhrt von Niklas Schnitzer und Markus Haferl.
Expertengesprach SBB (28. 02 2025).

Fessl , Sarah, Thomas Berger, und Susanne Burghardt, Interview gefuhrt von
Niklas Schnitzer und Markus Haferl. Expertengesrach OBB (13. 03 2025).

Fordon, Julian, Interview gefuhrt von Niklas Schnitzer und Markus Haferl.
Expertengesprach DB - Regio (30. 03 2025).

Oberzaucher, Elisabeth, Kathrin Masuch, und Susanne Schmehl, Interview
gefuihrt von Niklas Schnitzer. Expertengesprach Verhaltensbiologie (30. 06
2025).

Pfeifer, Dieter, Interview geflihrt von Niklas Schnitzer. Expertengesprach
Wiener Linien 1 (16. 06 2025).



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis 135

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

Czylok, Sebastian, Interview gefuhrt von Niklas Schnitzer. Expertengesprach
Wiener Linien 2 (03. 07 2025).

Edlinger, Stefan, und Stefan Heller, Interview gefuhrt von Niklas Schnitzer.
Expertengesprach Wiener Linien (25. 07 2025).

netwiss OG. TrainOptimizer®. kein Datum.
https://www.TrainOptimizer®.com/aboutus/ (Zugriff am 20. 04 2025).

Blennemann, Friedhelm, Gunter Girnau, und Helmut Grossmann. Barrierefreier
OPNV in Deutschland. Diisseldorf: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
(VDV), 2023.

https://twitter.com/DPPOfiovalini/status/11492815151515151554. Slik. kein
Datum. https://www.lidovky.cz/byznys/prazske-metro-zkousi-plastove-sedacky-

z-italie-cestuijici-

Fabry, Clemens. Die Presse. 09. 04 2024.
https://www.diepresse.com/18351387/x-wagen-faehrt-nun-auch-auf-der-u2
(Zugriff am 20. 06 2025).

Bahnindustrie, Innovation. zukunftbahn. 16. 06 2023.
https://eisenbahn.blog/neue-u-bahn-fuer-wien-x-wagen-startet-in-den-oeffi-
betrieb (Zugriff am 20. 06 2025).



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

B 3ibliothek,
Your knowledge hub

Abbildungsverzeichnis 136

12.  Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Eigene Darstellung des rohen Wagenkastens mit Innenraummale...... 8

Abbildung 2: Eigene Darstellung des rohen Wagenkastens mit Innenraummale....... 8

Abbildung 3: Haltezeit nach Weidmann [2]18 Meter...........oooiiiiiii i 8
Abbildung 4: Haltezeit nach Weidmann [2] ..........ooooriiiiiiiiiii e 14
Abbildung 5: Bodenmarkierung fur den Einstieg, Linie U6 — Wiener Linien [17]....... 18
Abbildung 6: Stationslayout A mit Haupt- und Nebenausgang [4] .........cccccceieeeeeeen. 26
Abbildung 7: Stationslayout C mit 2 Nebenausgangen [4]........ccceiieiiiiiiiiiiiiciieeeee. 27

Abbildung 8: Stationslayout D mit einem Hauptausgang in der Mitt der Station [4].. 28

Abbildung 9: Szenario bei hohem Fahrgastaufkommen, Menschentrauben vor der

Fahrtreppe behindern den kommenden Fahrgaststrom [Eigene Darstellung] .......... 31
Abbildung 10: Eigene Darstellung einer kurzen Fahrtreppe in Wien ........................ 32
Abbildung 11: Anzeige Uber den Bahnsteigtlren Uber die Zugauslastung ............... 34
Abbildung 12: Anzeige uUber den Bahnsteigtlren Uber die Zugauslastung an einer
LI 34
Abbildung 13: Rollstuhlplatze im X-Zug [15] .. cceeeeeiiaiieee e 37
Abbildung 14: Rollstuhlplatz des zukunftigen MF19-Zuges [14] .....ccooeeeviriviiiceeeen.n. 38
Abbildung 15: Rollstuhlplatz in U-Bahnzug der Piccadilly Line [13]..........cceeeeeneeen. 38
Abbildung 16: Prager U-Bahn Innenraum, Langsbestuhlung mit Einzelsitze mit
Abstand und in leicht gebogener FOrm [27] ... 40
Abbildung 17: X-Zug Langsbestuhlung mit Vorrangsitz in Blau [28]........................ 41
Abbildung 18: X-Zug Klappstuhle als Langsbestuhlung mit grolem Spalt zwischen

(o =T IS =T T /22 S 41
Abbildung 20: Screeshot aus der virtuellen Tour des Ideenzuges, Innenraum -
SEENPIAIZE [16].. e e e 42
Abbildung 21: Screeshot aus der virtuellen Tour des Ideenzuges, Informationen an

(o =T = ] (=T 1 G ) U 42
Abbildung 19: Screeshot aus der virtuellen Tour des Ideenzuges, Innenraum -
174 o] =1 w4 <) SRR UPPPRSRRR 42
Abbildung 22: Grundriss Zuglayout ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiee e 43
Abbildung 23:Einsteigezeit aller Layouts an der Tur 2 (vier Personen pro

(@ TUE=To [T 10 0 =Y (=Y TSRS 44



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

B 3ibliothek,
Your knowledge hub

Abbildungsverzeichnis 137

Abbildung 24:

Abbildung 25:

Abbildung 26:

Abbildung 27:
Abbildung 28:

Aussteigezeit aller Layouts an der Tur 2 (vier Personen pro

(@ TUE=To [T 10 0 =Y (=Y TSRS 45
Eigene Darstellung aus der Software ,Trainoptimizer®, Layout 1a und
............................................................................................................ 46
Einsteigezeit der Fahrgaste, 1a ..., 46
Ausstiegszeit der Fahrgaste, 1a ..........cccoceviiiiiiiiiiiiiiiees 47
Einsteigezeit der Fahrgaste, 1b ..., 48
Ausstiegszeit der Fahrgaste, 1b ... 48

Abbildung 29:
Abbildung 30:

Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:

Abbildung 36:
Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:

Eigene Darstellung aus der Software , Trainoptimizer, Layout 2a und

............................................................................................................ 49
Einsteigezeit der Fahrgaste, 2a ... 50
Ausstiegszeit der Fahrgaste, 2a ... 50
Einsteigezeit der Fahrgaste, 2b ..o, 51
Ausstiegszeit der Fahrgaste, 2D ... 51

Eigene Darstellung aus der Software ,Trainoptimizer®, Layout 3a und

Einsteigezeit der Fahrgaste, 3a ..o, 53
Ausstiegszeit der Fahrgaste, 3a ..o 53
Einsteigezeit der Fahrgaste, 3b ..., 54
Ausstiegszeit der Fahrgaste, 3D ... 54

Eigene Darstellung aus der Software , Trainoptimizer, Layout 4a und

o USRS 55
Abbildung 41: Einsteigezeit der Fahrgaste, 4a ... 56
Abbildung 42: Ausstiegszeit der Fahrgaste, 4a ... 56
Abbildung 43: Einsteigezeit der Fahrgaste, 4b .........cccoooiiiiiiiicii 57
Abbildung 44: Ausstiegszeit der Fahrgaste, 4b ... 57

Abbildung 45: Eigene Darstellung aus der Software , Trainoptimizer®, Layout 5a und

5 o 58
Abbildung 46: Einsteigezeit der Fahrgaste, 5a.........ccccoooiiiiiiiiiiiiie 59
Abbildung 47: Ausstiegszeit der Fahrgaste, 5a ... 59
Abbildung 48: Einsteigezeit der Fahrgaste, 5b ... 60
Abbildung 49: Ausstiegszeit der Fahrgaste, Sb ... 60
Abbildung 50: 3 Beispielbilder flr Turblockieren. Links mit dem Fuly, mittig mit der
Hand, rechts mit dem Rucksack. (Eigene Darstellung) .........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 66



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Formelverzeichnis 138

Abbildung 51: Diagramm fur die total time, Simulation 1 (M, N) ..........ccccccoieieee. 88
Abbildung 52: Diagramm fur die total time, Simulation 1 (G, H)) ... 89
Abbildung 53: Diagramm fur die total time, Simulation 2 (M, N) ... 92
Abbildung 54: Diagramm fur die total time, Simulation 2 (G, H) ........cooorviiiieene. 93
Abbildung 55: Diagramm fur die total time, Simulation 3 (M, N) ...........cccccoieieeee. 96
Abbildung 56: Diagramm fur die total time, Simulation 3 (G, H) ... 97
Abbildung 57: Diagramm fur die total time, Simulation 4 (M, N ................cccccoooe 100
Abbildung 58: Diagramm fur die total time, Simulation 4 (G, H) .......ccovvivriineeee. 101
Abbildung 59: Diagramm der reinen Fahrgastwechselzeit aller 12 Stationen addiert.

Simulation 3 hat die hochste Fahrgastwechselzeit. Simulation 2 die niedrigste. .... 104
Abbildung 60: Zusammenfassung des besten Simulationsergebnisses.................. 105

13. Formelverzeichnis
Formel 1: lineare GIEICAUNG...........oouiiii i 47
Formel 2: Formel fur die Skalierung von 18 auf 24 TUren..........cccooovvviiiiiiieeeieeeeeens 74



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

B 3ibliothek,
Your knowledge hub

Tabellenverzeichnis 139

14. Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Zur Vereinfachung werden die zehn Zuglayouts zu vier Modellen

ZUSAMMENQETASST ... ———————— 62
Tabelle 2: Gemessene Werte der TurschlieRzeit mit und ohne Blockierung ............ 67
Tabelle 3: Anzahl der BIOCKIErUNGEN .......ccoooiiieee e 68

Tabelle 4: Prozentuale Verteilung, bei welcher Station wie viele Fahrgaste aussteigen
Tabelle 5: Prozentuelle Verteilung der aussteigenden Fahrgaste bei 18 Turen [4] .. 73
Tabelle 6: Prozentuelle Verteilung der aussteigenden Fahrgaste bei 24 Tiren ....... 75
Tabelle 7: Einsteigende Fahrgaste, welche die nachstgelegene Tlre zum Einsteigen
(101wt T U 2 S U = o RN 77
Tabelle 8: Einsteigende Fahrgaste, welche die nachstgelegene Ture zum Einsteigen
L= TR 0 Tt I T 10 = o 77
Tabelle 9: Prozentsummen, bei welchem Stationslayout die Personen aussteigen. 78

Tabelle 10: Einsteigende Personen, die sich nur an ihnrem Ausstiegsziel orientieren, fur

IR T L0 1= o 80
Tabelle 11: Einsteigende Personen, die sich nur an ihrem Ausstiegsziel orientieren, fur
2 I = o TR 81
Tabelle 12: Berechnungstabelle fur die prozentuelle Verteilung der einsteigenden
Fahrgaste bei 18 TUIMeN ........oooiiiiiiiii e 82
Tabelle 13: Berechnungstabelle fur die prozentuelle Verteilung der einsteigenden
Fahrgaste Dei 24 TUIMEN ... e e e e e e eaeeees 83
Tabelle 14: Anzahl der ein- und aussteigenden Fahrgaste pro Station .................... 84
Tabelle 15: Stationen mit zugewiesenen Stationslayouts fur Simulation 1 ............... 86

Tabelle 16: Prozentsummen, bei welchem Stationslayout die Personen aussteigen,

SIMUIBLION 1. e e e e e e e e as 87
Tabelle 17: total time, Simulation 1, (M, N).....coorrrriiiee e 87
Tabelle 18: total time, Simulation 1, (G, H) ...oooeeiiiee e, 88
Tabelle 19: Stationen mit zugewiesenen Stationslayouts fur Simulation 2................ 90

Tabelle 20: Prozentsummen, bei welchem Stationslayout die Personen aussteigen,

SIMUIBLION 2. e e e e e e e e 91
Tabelle 21: total time, Simulation 2, (M, N)........ 92
Tabelle 22: total time, Simulation 2, (G, H) ....ooooeeeieeee 93
Tabelle 23: Stationen mit zugewiesenen Stationslayouts fur Simulation 3............... 95



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

B 3ibliothek,
Your knowledge hub

Tabellenverzeichnis 140

Tabelle 24: Prozentsummen, bei welchem Stationslayout die Personen aussteigen,
][ 101 F= 11T o T S 95
Tabelle 25: total time, Simulation 3, (M, N).....coorrr e 96
Tabelle 26: total time, Simulation 3, (G, H) .....coovrriii e 97
Tabelle 27: Stationen mit zugewiesenen Stationslayouts fir Simulation 4 ............... 99
Tabelle 28: Prozentsummen, bei welchem Stationslayout die Personen aussteigen,
0T 101 = 11 o o S 99
Tabelle 29: total time, Simulation 4, (M, N)....ccoooorrree e, 100
Tabelle 30: total time, Simulation 4, (G, H) ....coooerieeeee e, 101
Tabelle 31: Zusammenfassung der vier Simulationen. Die reine Fahrgastwechselzeit
aller 12 Stationen addiert. ....... ... e 104
Tabelle 32: Aussteigende Personen, 18 Tlren, Simulation 1., 109
Tabelle 33: Einsteigende Personen, 18 Tlren, Simulation 1...................coovveinnnnnnn. 109
Tabelle 35: Total time aller 18 Turen, 1400 mm, Simulation 1..................ccccenneee. 110
Tabelle 34: Boarding und Deboarding aller 18 Turen, 1400 mm, Simulation 1....... 110
Tabelle 36: Total time aller 18 Turen, 1600 mm, Simulation 1..................ccccceneee. 111
Tabelle 37: Boarding und Deboarding aller 18 Tlren, 1600 mm, Simulation 1....... 111
Tabelle 39: Aussteigende Personen, 24 Tlren, Simulation 1.................ccooivininnnnn. 112
Tabelle 38: Einsteigende Personen, 24 Taren, Simulation 1.................coooiiiiinnnnn. 112
Tabelle 40: Boarding und Deboarding aller 24 Turen, 1400 mm, Simulation 1....... 113
Tabelle 41: Total time aller 24 Taren, 1400 mm, Simulation 1..............cooeeeieiienn. 113
Tabelle 42: Boarding und Deboarding aller 24 Tlren, 1600 mm, Simulation 1....... 114
Tabelle 43: Total time aller 24 Turen, 1600 mm, Simulation 1..................ccccceneeee. 114
Tabelle 45: Aussteigende Personen, 18 Turen, Simulation 2..................cccceneeee. 115
Tabelle 44: Einsteigende Personen, 18 Tlren, Simulation 2..................cccoevevinnnnn. 115
Tabelle 46: Boarding und Deboarding aller 18 Tlren, 1400 mm, Simulation 2....... 116
Tabelle 47: Total time aller 18 Turen, 1400 mm, Simulation 2..................cccceneee. 116
Tabelle 48: Boarding und Deboarding aller 18 Turen, 1600 mm, Simulation 2....... 117
Tabelle 49: Total time aller 18 Turen, 1400 mm, Simulation 2.................ccoeeeeiee. 117
Tabelle 50: Einsteigende Personen, 24 Tlren, Simulation 2..................ccoevvvvinnnnn. 118
Tabelle 51: Aussteigende Personen, 24 Taren, Simulation 2.................ccoeennnee. 118
Tabelle 52: Boarding und Deboarding aller 24 Turen, 1400 mm, Simulation 2....... 119
Tabelle 53: Total time aller 24 Turen, 1400 mm, Simulation 2.................ccceeeieee. 119
Tabelle 54: Boarding und Deboarding aller 24Tlren, 1600 mm, Simulation 2........ 120



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

B 3ibliothek,
Your knowledge hub

Tabellenverzeichnis

Tabelle 55:
Tabelle 57:
Tabelle 56:
Tabelle 58:
Tabelle 59:

Tabelle 60:
Tabelle 61:
Tabelle 63:
Tabelle 62:
Tabelle 64:
Tabelle 65:
Tabelle 66:
Tabelle 67:
Tabelle 69:
Tabelle 68:
Tabelle 71:
Tabelle 70:
Tabelle 72:
Tabelle 73:
Tabelle 74:
Tabelle 75:
Tabelle 77:
Tabelle 76:
Tabelle 79:
Tabelle 78:

Total time aller 24 Turen, 1600 mm, Simulation 2.........................
Einsteigende Personen, 18 Turen, Simulation 3...........................
Aussteigende Personen, 18 Turen, Simulation 3..........................
Boarding und Deboarding aller 18 Turen, 1400 mm, Simulation 3
Total time aller 18 Turen, 1400 mm, Simulation 3.........................
Boarding und Deboarding aller 18 Turen, 1600 mm, Simulation 3
Total time aller 18 Turen, 1600 mm, Simulation 3.........................
Aussteigende Personen, 24 Tlren, Simulation 3..........................
Einsteigende Personen, 24 Tlren, Simulation 3..............cccc........
Boarding und Deboarding aller 24 Turen, 1400 mm, Simulation 3
Total time aller 24 Turen, 1400 mm, Simulation 3.........................
Boarding und Deboarding aller 24 Turen, 1600 mm, Simulation 3
Total time aller 24 Taren, 1600 mm, Simulation 3.........................
Aussteigende Personen, 18 Turen, Simulation 4 .........................
Einsteigende Personen, 18 Turen, Simulation4...........................
Total time aller 18 Turen, 1400 mm, Simulation 4.........................
Boarding und Deboarding aller 18 Turen, 1400 mm, Simulation 4
Boarding und Deboarding aller 18 Turen, 1600 mm, Simulation 4
Total time aller 18 Turen, 1600 mm, Simulation 4.........................
Aussteigende Personen, 24 Turen, Simulation 4 .........................
Einsteigende Personen, 24 Tlren, Simulation 4..............cc...........
Total time aller 24 Turen, 1400 mm, Simulation 4.........................
Boarding und Deboarding aller 24 Turen, 1400 mm, Simulation 4
Total time aller 24 Turen, 1600 mm, Simulation 4.........................
Boarding und Deboarding aller 24 Turen, 1600 mm, Simulation 4





