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4 Testablauf

Der Testablauf wird in 3 Stufen durchgefiihrt. Im Testaufbau erfolgt die grundsatzliche Montage
und Inbetriebnahme der Sensoren. Im zweiten Schritt der Testaufzeichnung werden die Daten von
der ASFINAG aufgezeichnet. Im letzten Schritt erfolgt die Auswertung.

4.1 Testaufbau

Der Testaufbau gliedert sich in die folgenden Schritte:

1. IBS des Standortes mit den Sensoren durch den Sensorhersteller (ADEC)
- Sensormontage
- Verkabelung
- Sensorkonfiguration
2. IBN des Standortes durch Sensorhersteller (ADEC) und automationX
- Uberprifung der Sensormontage
- Uberpriifung der Verkabelung
- Uberpriifung der Messdaten

In dieser Phase werden die Kommunikation von den Sensoren zum Steuermodul und in weiterer
Folge die Detektion der einzelnen Klassen Uberprift.

4.2 Testaufzeichnung

Die Testaufzeichnung wird in den folgenden Schritten abgewickelt:

1. Schriftliche Anforderung an die ASFINAG zur Freischaltung des Testes

2. Samtliche Fernzugange auf den Standort werden durch die ASFINAG deaktiviert und
blockiert

3. Verkehrs- und Videodaten werden ausschlief3lich von der ASFINAG aufgezeichnet

4. Ubermittlung der Rohdaten zur Auswertung an die Firmen

4.3 Auswertung

Bei der Auswertung der Daten werden die gelieferten Daten des Sensors mit dem dazugehérigem
Verkehrsvideo verglichen und in einer Auswertetabelle vermerkt. Die Auswertetabelle entspricht
einem von der ASFINAG vordefiniertem Schema und ist einzuhalten.

Die auszuwertenden Stunden werden von der ASFINAG vorgegeben und werden nur in Abstim-
mung mit der ASFINAG geéndert.

Die Rohdaten werden ausschlie3lich durch die ASFINAG aufgezeichnet und auf Anfrage an die
jeweiligen Firmen ausgehandigt.

Waéhrend der Aufzeichnung der Daten am Teststandort werden samtliche Fernzugriffe durch die
ASFINAG unterbunden, um ein unverfalschtes Ergebnis zu erhalten.
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5 Grundlagen

5.1 Einfuhrung

Bei dem vorliegenden Bericht handelt es sich um den Schlussbericht zum Test des Uberkopfdetek-
tors ,TDC3-8-F-B-45“ der Firma ADEC. Der Detektor verwendet drei verschiedene Detektionsprin-
zipien: Doppler-Radar, Ultraschall und Passiv- Infrarot. Er wurde in Anlehnung an die TLS 2002
(Technische Lieferbedingungen fir Streckenstationen, Ausgabe 2002) bzgl. der Gute von Fahr-
zeugklassifikation (8+1 Klassen), sowie Geschwindigkeiten getestet. Erstes Ziel der Untersuchung
ist es, eine Aussage Uber die Klassifizierungsqualitat zu treffen. Als weiteres Ziel wird die Qualitat
der Geschwindigkeitsmessung anhand von Vergleichsmessungen ermittelt.

5.2 Standort

Der Test wurde westlich der Halbanschlussstelle Flughafen Klagenfurt auf der A2- Sitdautobahn
durchgefuihrt. Der Standort besteht aus einer Streckenstation und einem Anzeigequerschnitt der
Uber die Fahrbahn Richtung Klagenfurt geht. Die Anlage befindet sich auf der Richtungsfahrbahn 1
Richtung Villach auf dem Kilometer 316,125.

Die Anlage ist eine Bestandseinrichtung der VBA- Klagenfurt. In die Streckenstation wurde zu den
bestehenden Komponenten ein aX- Steuermodul eingebaut, welches die Schnittstelle zu den Ver-
kehrsdetektoren zur Verfigung stellt.

Abbildung 1: Lageplan

Der Standort entspricht in seiner Konstellation dem in der TLS 2002 definiertem Pruffeld. Wie dort
definiert, verfugt der Standort Uber zwei Fahrstreifen, einer ungeféahren Breite von 3,75m und ei-
nem Standstreifen.
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5.3 Aufbau ADEC Messquerschnitt

Zum Einsatz auf dem Teststandort kommen zwei ,TDC3-8-F-B-45“ Uberkopfverkehrsdetektoren.
Ein Detektor wird tiber der Fahrspur 1 auf der Anzeigebriicke montiert, der Zweite tiber der Fahr-
spur 2. Die Detektoren befinden sich dabei hinter der Anzeigebriicke in Fahrtrichtung gesehen.

Abbildung 2: Ansicht der Anzeigebriicke gegen die Fahrtrichtung

Der Detektor wurde in der Hardware Konfiguration ,Frontfire - Montage hinter der Schilderbriicke*
eingesetzt.

e Radar

Ultraschall
I |nfrarot

Fahrtrichtung
————

oL =-7°in Bezug auf die Fahrbahnoberflache

Abbildung 3: Querschnitt der Anzeigebricke mit Darstellung der Detektionsbereiche

Die Montage erfolgte mit den originalen Zubehdrteilen der Firma ADEC auf einer Standard Konso-
le fir Uberkopfdetektoren. Die Position der Detektoren (iber der Fahrbahn wurde von der Firma
ADEC eingerichtet, um auf den flieRenden Verkehr abgestimmt zu sein.
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5.4 Spezifikation ,,ADEC TDC3-8-F-B-45*

Hardwareversion: 4
Firmware Version: 1.4

Speisespannung 10.5...30V DC
Stromaufnahme Max. 110 mA

typ. 80 mA @ 12V DC
Datenaustausch RS 485 (andere Optionen auf Anfrage)
Einlaufzeit typ. 20 Sekunden ab Einschalten
Mechanisch

Dimensionen

Siehe mechanische Abmessungen

Gehause Material

Polycarbonat, dunkelgrau

Gewicht

ca. 1’700 g (ohne Halterung)

Detektion

Doppler Radar

K-Band 24.05 ... 24.25 GHz

Ultraschall-Frequenz

40 kHz

Ultraschall-Abtastrate

10 ... 30 Pulse pro Sekunde

PIR Sensorik 7 Kanal PIR Vorhang (TDC3-3 /-5 /-8)
Spektrale Empfindlichkeit PIR 6.5... 14 um

Genauigkeit

Z&hlung typ. £ 3%

Geschwindigkeit

typ. + 3% (> 100 km/h)
typ. + 3km/h (100 km/h)

Klassifizierung

Fahrzeugklassen in Anlehnung der TLS

Die Angaben beziehen sich auf den Betrieb
im frei flies enden Verkehr mit dem Detektor
in der empfohlenen Montage und Ausrichtung

Umgebungseinflisse

Betriebstemperatur

—40°C bis +70°C

Feuchte

95 % RH max.

Dichtheit

IP 64 spritzwasserdicht

Tabelle 1: Technische Daten

200

{100)
i O
g s .
L
]

Abbildung 4: Mechanische Abmessungen

170

150
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5.5 Kamera zur Videoaufzeichnung

Als visuelle Referenz fur die durchgefuhrten Auswertungen am Standort kommen zwei Axis Kame-
ras zum Einsatz. Eine Axis Kamera ist mit Blick in Fahrtrichtung und eine mit Blick gegen die
Fahrtrichtung errichtet.

Abbildung 5: Kamera

Die Kameras sind auf der Anzeigebriicke montiert und haben die beiden Fahrspuren im Sichtfeld.
Die Aufzeichnungen werden Uber das Netzwerk der ASFINAG auf einem Rechner in Lakeside er-
stellt.

Die Videoaufzeichnungen wurden immer fur den angefragten Zeitraum von der ASFINAG zur Ver-
fligung gestellt.

Datei: Abschlussbericht_ADEC_8+1_V1.4.docx Ausgabe/Revision: 03.10.2014 Seite 8/28




Abschlussbericht matlon }A‘

Verkehrsdetektor ADEC TDC3-8-F-B-45

6 Anschlussschema

Die Verkabelung des Testequipment wurde entsprechend der Herstellerangaben von der Automa-
tionX GmbH durchgefihrt.

Die beiden Detektoren sind tber ein UNITRONIC Bus IBS Yv 3x2x0,22 mm?2 Kabel miteinander
und mit dem Steuermodul verbunden. Zwischen den Detektoren sind funf Drahte ausgefihrt, also
mit Synchronisationsleitung zwischen den Detektoren. Die Verbindung zur Streckenstation erfolgt
Uber vier Dréhte, zwei sind fur die Spannungsversorgung und weitere zwei sind fir die RS485 Bus-
leitung zum Steuermodul.

Abbildung 6: Geréatestecker am ADEC

Pinnummer Verwendung Aderfarbe
1 Speisung+, Vcc Braun

2 nicht belegt

3 GND Weil3

4 Synchronisation* Grau

5 RS 485 Signal A Grin

6 RS 485 Signal B Gelb

*die Synchronisation entfallt zum Steuermodul

Tabelle 2: Pinbelegung

Der Bus ist einseitig am letzten Verkehrsdetektor abgeschlossen. Hierzu liefert die Fa. ADEC ei-
nen vorkonfektionierten Abschlussstecker der in die Geratebuchse gesteckt wird.

In der Streckenstation wird der RS485 Bus Uber zwei Klemmen zum Steuermodul gefiihrt. Diese
Klemmstelle erméglicht einen Zugang zum Bus fur Konfigurations- und Updatetatigkeiten.
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Abbildung 7: Ubersicht der Verdrahtung
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7 Prufungen ADEC TDC3-8-F-B-45 Sensor

7.1 Prifung der Fahrzeugklassifizierung
7.1.1 Auswertungsprozedere

Die Prufung erfolgt als Vergleich zwischen einer Referenz und dem Prufmuster. Das Prufmuster
sind die TDC3-8-F-B-45 Verkehrsdetektoren und die Referenz sind die aufgezeichneten Videoda-
ten. Uber einen Zeitraum von 14 Stunden wurden die Detektionen der TDC3-8-F-B-45 mitge-
schnitten und im *.csv Format gespeichert. Bei der Prifung werden die Videodaten gesichtet und
mit den mitgeschnittenen Daten verglichen.

Spur - | Zeit - | Typ = | km'h - | Video - | Kommentar - | Kontrolle| =
. DE5 13:10:53 PKW 103 PKW 0
DES 13:11:00 Lieferwagen 102 Lieferwagen 0
DE> 13:11:14 Lieferwagen 93 Lieferwagen 0
|DE6 13:11:16 PKW 131 PKW 0
| DE> 13:11:54 Lieferwagen 110 Lieferwagen 0
DES 13:11:56 PKW 106 PKW 0
||DE6 13:11:56 PKW 116 PKW 0

Tabelle 3: Auswertungstabelle

In der Tabelle werden zu den Datensatzen der Detektoren die tatsdchlichen Daten, welche aus
den Videos enthommen werden, ergdnzt. Dieser Vergleich wird immer je Stunde durchgefihrt und
Uber die Filterfunktionen, die das Programm Microsoft Excel zur Verfligung stellt, ausgewertet. Die
Ergebnisse werden anschlief3en in eine Ergebnisstabelle eingetragen, die nach TLS 2002 die De-
tektionsraten berechnet und ausgibt.

Entsprechend der TLS werden nur Fahrzeuge gewertet, die das Priffeld richtig passieren. Schrag-
fahrer (Spurwechsler) werden in der Auswertung nicht bertcksichtigt.

Zeilen in denen ein Datensatz bearbeitet wurde, werden rot markiert. Eine Falschdetektion erhalt in
der Spalte ,Kontrolle® einen Eintrag ,-1“ und ein Schragfahrer keinen Wert.

In der Ergebnistabelle werden neben den grundsatzlichen Informationen wie z. B. Datum, Uhrzeit,
Prufer und Auswerter die Daten aus der Auswertetabelle eingetragen.
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7.1.2 Formeln

Je nach Klassierung des Prufmusters ergeben sich in der Zeile der Grundklasse i die Mengen Mi,1
bis Mi,3 bei einer Klassifizierung in 2 Klassen, die Mengen Mi,1 bis Mi,7 bei einer 5+1 Klassifizie-
rung und Mi,1 bis Mi,10 bei einer 8+1 Klassifizierung.

Somit gilt fur die unten angefiihrte Abbildung 9 folgende Formelsammlung:

S = Z M;
X

und

Anhand dieser Daten werden die Detektionsraten bzw. Fehlerraten ermittelt. Siehe in der Abbil-
dung 10.

Zunachst werden die relativen Anteile R i« = M; /S« berechnet. In der zweiten Spalte dieser Tabelle
steht der Anteil der Fahrzeugklasse x am gesamten Verkehr, der fir die Auswertung betrachtet

wird.
Sx
A, = —2
* i121 Si
und
Zy
Yy = oro—
* 21121 Si

Als erstes Kriterium wird Uberpruft, ob in jeder Klasse der Anteil der richtig klassifizierten Fahrzeu-
ge die geforderte Detektionsrate erflllt.

Dazu wird zunachst der Anteil der richtig klassifizierten Fahrzeuge Eix , bezogen auf die tatsach-
lich vorgekommenen Fahrzeuge Sy jeder Klasse, ermittelt.

Mx X
E{,= .
1,x S&
und
_ Zalcgl Mx,i Ml i
Epx ==
i
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Um die fir eine endliche Fahrzeugmenge ermittelte Detektionsrate verallgemeinern zu kénnen,
wird unter Annahme der Binomialverteilung ein Konfidenzintervall zu einem Signifikanzniveau von
95 % berechnet. Die untere Intervallgrenze wird dabei als "abgesicherte Detektionsrate” angege-

ben:
M
\/ZZ + 4 - MX,X . (1 _ Sx,x)
X

2-(S, + 29

Py

=2 My +22-27-

mit Z = 1,96 (zweiseitige 95% - Quantil der Normalverteilung)

und

R. :
\[22 +4-Ry;- (1 - S"")
’ x,i

P
E ZI(Sx,i+ZZ)

2,

L =2'Re; +Z?—Z-

mit Z = 1,96 (zweiseitige 95% - Quantil der Normalverteilung)

8
T; T;
Rx,i=5i'j_zMn,i'_L | vn #i

i

und

und
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7.1.3 Mustervorlage

[Priifnummer - |
Hersteller: ADEC
Geratetyp: TOC3-8
Schleifentyp: Typ 2
Ableitungslange:
Fahrxzawmy durch Prubasd arkannt alr
Sattalkr
aFr-
LiaFfar— Fahrzawmy
Anzxakl | Hetarrad| Pko Lagen Lku - Ewmr
Hutmrrad 430 456 21 T o 1] 1] o o o
Pl 455 1 9405 13 o o o o
LisFaruagsn 1275 u} Sid 1254 < ] 1] u} u} 1
243 o 1= 21 210 ] 1] 1 o
4035 o o 12 o 356 o 4 1
Lk mik
AakSngar 294 o o o o ] 250 11 o o 1]
Sattslkrafe-
Fahrxawgs &3l o o o o 4 T 513 2 o 1]
Bwur EE o i) o o 1] 1] o =15) i} 1]
|
Elarrifixiarkars
Kfx 1 o i) o o 1] 1] o
"Phantmm” u} 1 u} u} 1] 1] u} u} u}
S 153102 457 247G 12335 213 S3E 28T G4 53 T 3
Fahrxzawmy durch Prubasd arkannt alr
Phku mat Lkus mit | Sattelkr Smmrkig micht
LisFar- Ankiny AnkEny | afe- = I dacakri
ksl Mutwrrad Ph_u Limgam - Lh_u - f-l.rz.--: B -.ic_l.l: -k
Hutmrrad EREF EEN TS d, 295 1,43 [T [T 0,00 0,00 0,00z [T 1,22
Fku [ELTE 0,01 a9, T [ [T [T 0,00 [T 0,00 0,05 [
LisFaruagsm A, TE: 0,00 =BT AL, TEM o Edx o, Ed 0,00 0,00 0,005 0 0E [EIE
Fku mit 1,90: 0,00 B, 02 EXC Ed, Zdit [T 0,00 [P 0,00z [T 00
Lku ENEE [T 0,00 L [T Ak, T 0,00 0,a9 0,25 000 [XIE
Lo mik ,2d: 0,00 0,00 000 [T 1,02 a5, 2d =, 7dx 0,005 [T [EIE
Sattslkrafe-
Fahrzewgs LTEE 0,00 0,00 0,00 o0 0,45 0,79 9z, 54 0,22 0,00 0,00
Bwur 0,50 0,00 0,00 [T [T [T 0,00 0,00 o0, 0o [T [IE
Elarrifixiarkars
Kix 0,01 0,00 0,00 000 o0 o0 0,00 0,00 0,00 A0, 0 0,00
0,00 100, 0 0,00 0,00 0,00 0,00: 0,00 0,00 0,00 0,00
00, ) e TE, 2 2,ETH 1,63 3,0 19 B FE 0,555 0,05 0,07
Fahrxsugklarras
Liafaruags | Fku mir
Hutmrrad Pk - Lkus Sattal-KF B Kfx
akgaricharts
Dataktimmrrats |E1 A05% G3,6% A5.TH T3.5% AEIN az.2k aT.5% a4, 5% J3E5TR
akgericharts
Datektimnrrats |EZ a4.0% a5.9% a1.5% 94,55 A5.5% a1.8% 35,28 TTGR 23,96%
aefardesrts
Dataktimnrraktas 0% ATE a0x a0x a0x A5% a5% A0 a9y
Fiir Giiteklarre &1 wrfiille crfiillt crfiillt nicht crfiilld  orfiillt  |nicht erFiill wrfiille nicht crfigllt| <rfiille
aafardsrts
Datektimnrrate S5% a5x SE5% 55X SE% 0% 0% S5% AT
Fiir Giikolklarrs &2 erfiille crfiille crfiille nicht_crfiill crfiille erfiille erfiille nicht crfiillt wrfiille
aefardsrts
Dataktimnrraktas S0% a0x S0% S0% S0% S5% S5% S0 A5
Fiir Giiteklarre A2 wrfiille crfiillt crfiillt nicht crfilly  crfiillt wrfiille wrfiille nicht crfigllt| <rfiille
aafardsrts
Datektimnrrate TOX a5x To% TOX S0% S0% S5% TOX 5K
Fiir Giitoklarre &SFINAG erfiille crfiille crfiille crfiille crfiille erfiille erfiille wrfiille wrfiille

Tabelle 4: Mustervorlage

Im unteren Bereich der Ergebnistabelle wird automatisch das Ergebnis berechnet. Die geforderten
Grenzen sind je nach der aktuellen Anforderung eingetragen. Im konkreten Fall missen die Anfor-
derungen der ASFINAG erfillt werden.
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7.1.4 Prifbedingungen

Die Prufung fand am 03.09.2014 in der Zeit von 08:00 bis 16:00, 04.09.2014 in der Zeit von 09:00
bis 12:00 und 05.09.2014 in der Zeit von 08:00 bis 14:00 statt. In diesem Zeitraum wurden die Vi-
deodaten und die Verkehrsdaten fiir die spatere Auswertung aufgezeichnet.

Die Fahrbahn war trocken und es war tUber den gesamten Zeitraum teilweise sonnig. Die Ver-
kehrsstarke kann fur diesen Standort als normal angesehen werden und variierte tGber den Test-
zeitraum leicht. Es waren ca. zwischen 800 und 1100 Fahrzeuge pro Stunde auf der Fahrbahn und
der Verkehrsfluss ist als gut flieRend zu beurteilen. Im Beobachtungszeitraum gab es keine beson-
deren Vorkommnisse wie Stauungen etc.

Teststandort Klagenfurt {CAM-1y Mon Sep 16 2013 10:13:11.36
\ . e

5 ~
- ¢ <

/]

|

:

Abbildung 8: Kamera Blickrichtung RFB Wien
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8 Ergebnisse ADEC Sensoren

Fur die Auswertung wurde von jeder ausgewerteten Stunde eine kumulierte Ergebnistabelle er-
stellt. Die einzelnen kumulierten Ergebnistabellen wurden am Ende zu einer gesamtkumulierten
Tabelle zusammengefuhrt.

8.1 Ergebnisse der Fahrzeugklassifizierung

8.1.1 Prufprotokoll Vollstandig

Priifnummer - |
Hersteller: ADEC
Geratetyp: TOC3-2
Schleifentyp: Typ 2
Ableitungslange:
Fakrzamy durch Frabasd srka:
Sattalkr
aft-
Liafar- Fabrzsmg
Bazakl |Muturrad| Pl agem ar Lku ar s B
Huturrad 430 456 21 T o o o o o o |
Phku 34353 1 3405 13 o o o o o 5 3|
Liafarusysn 1275] a 34 1234 3 3 o o o 1 0
Fku
Auhanger 243| a 15 21 210 2 o 1 o o 0
4035] a a 12 ] JEE o 4 1 o 0
234 1] 1] a a 3 280 bl a a o
&1 a a ] ] 4 1 &T5 2 o 0
BE 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 BE 1] 0
1 a a o o o o o o 1 0
"Phantmm® 1] 1 1] 1] 1] 1] o 1] 1] 0
Smmmas 13102 457 ST 1233 213 335 2ET 34 63 T 3|
Fakrzamy durch Frabasd srkasst alr
Tmmrtig | micht
Liafar- ad | darakri
Antail us Lku Bar micht
5] 0,00 0,00
1] 20 0,00 0,00
0, 0] 95,757 0,2 0,00 0,05
7,30 0] EEES 0,50 0,00 0,00
EXER 0, 0] 7557 0,00 45,78 "'""ﬁl 0,597 0,257 0,00
Lku mit EEELE | 0] 0,00 0,00 i EXLE| 0,00 0,00
Satral
Fabrzaunye 5,80 1 1 0,004 0,004 0,45 0,792 98,54 0,22 0,004 0,00
Bur 0,505 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0107] 100,00 0,00 0,00
Elarsifiziarhars
Kix 0,1 i i 0,00 0,00 0,00 0,03 0,003 00| 100,00 0,00
- - 0,1 10000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B A0, 0 3 T2 FE 45T 1,63 EXE E 143 X 0,53 1,05 1,07
Fahrzamqklarrs
Lisfaruaqs | Flu mit Lku mit
Maturrad | Phu - Aubing | Lku | Auking [Sattal-KF  Bar KEx
abqaricherts
E1 a0,5% 93,6% A5,7% T3,3% 93,3% 32.2% 37.5% 34,5% INETR
EZ 84,0% 359% 5% 94,5% 9E,5% 97,5% 35,2% 176X EERLEY
0% Iz 30k 0% 0% 5% 5% a0x 3%
Fiir Giitoklarro &1 wrfiillt wrfiillt crfille |nicht erfull] _crfullt nicht crfall] _crfullt | nicht crfalle| crralle
asfardarts
5% 35% 5% 5% 5% 0% 0% S5% 3%
<rfiillt <rfiillt «rfiille nicht erfiﬂ‘ erfiillt erfiill erfiillt nicht erfiille] erfiille
S0k 0% s0% S0% S0% 5% &5% S0% 5%
Fiir Gliteklarre AZ rfillt rfillt arfiille nicht erfilld  erfiillt erfillt erfiillt | nicht erfiillt] erfillt
awfar
Dataktimnrrats 0% 35% 0% 0% 0% G0% 85% Tox 5%
Fiir Giiteklarr o ASFINAG wrfiillt wrfiillt erfiillt erfijllt erfijllt crfiillt erfijllt wrfiillt erfijllt

Abbildung 9: Prifprotokoll
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Prufprotokoll erweitere Erklarung:

Die Prufung fand am 03.09.2014 in der Zeit von 08:00 bis 16:00, 04.09.2014 in der Zeit von 09:00
bis 12:00, 05.09.2014 in der Zeit von 08:00 bis 10:00 und 05.09.2014 in der Zeit von 12:00 bis
14:00 statt. In diesem Zeitraum wurden die Videodaten und die Verkehrsdaten fur die spatere
Auswertung aufgezeichnet.

Dieser Zeitraum wurde anhand der Einzelverkehrsdaten und mittels Video ausgewertet.

Die Ergebnisse der einzelnen 14 Stunden wurden letztlich in eine kumulierte Ergebnistabelle ein-
getragen. Nachfolgend sind Verkehrszahlen je Klasse ersichtlich.

Fahrzeug durch Proband erkannt als
Sonstige
Pkw mit Lkw mit |Sattelkraf I nicht nicht
Liefer- Anhinge Anhinge |- klassifi- |derektier
Anzahl | Motorrad Pkw wagen r Lkw I fahrzeuge Bus zierbar 3

Matorrad 4310 455 21 7 0 0 0 0 0 0 ]
Plkw 5433 1 9405 19 0 0 0 0 0 & 3
Lieferwagen 1275 0 34 1234 3 ] 0 0 0 1 0
Pkw mit Anhinger 249 0 15 21 210 2 0 1 0 0 0
Lkw 403 0 0 12 0 386 0 4 1 0 0
Lkw mit Anh3nger 254 0 0 0 0 3 280 11 0 0 0
Sattelfahrzeug &81 0 0 0 0 4 2878 2 0 0
Bus 66| 0 0 0 0 0 0 0 65 0 0
NC 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
“Phantom” 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 13102 457 59478 1283 213 398 287 204 i 7 g

Tabelle 5: Absolute Fahrzeugmengen

In nachfolgender Tabelle sind die relativen Anteile je Klasse ersichtlich, die im Beobachtungszeit-
raum Uber das Pruffeld gefahren sind.

Fahrzeug durch Proband erkannt als
Plkw mit Lkw mit |Sattelkraf Sonstige | nicht
Liefer— Anhinge Anhinge [t- ! nicht |detektier
Anteil | Motorrad Pkw W agen T Lkw T fahrzeuge Bus klassifi- t

Mororrad 3.7d 335,065 4,29 143 0,00 0,00 0,00z 0,00 0,00 0,00 122w
Phkw T2,00x 007 33,70 0200 0,00 0,00 0,00z 0,00 0,00 0,05 003
Lieferw agen 3,734 0,00 25T 96,78 0,24 0,243 0,00z 0,00z 0,00 0,05 0,00
Pkw mit Anhiinger 1,90 0,00 B.02% 84357 84,345 0505 0,003 0,405 0,00 0,00 0,00
Lkw 308 0,00 0.00: 2,958 0,002 35,78 0,003 0,333 0,253 0,00 0,002
Lkw mit Anhinger 2.20% 0,00 0,003 0,00 0,00 102 35,245 374 0,003 0,00 0,00
Sanelfahrzeuge 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,453 0,79 35,54 0.22% 0,00 0,00
Bus 0,50 0,00 0,003 0,00 0,00 0,00z 0,00z 0,00z 100,00 0,00 0,00
NC 0,01 0,00 0,005 0,005 0,005 0,00 0,002 0,005 0,00%| 100,00 0,005
“Phantom™ 0,002 100,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002
Anteil 100,003 343 T3 387 1.63% 304 2,134 6.5 0,534 0,05 007

Tabelle 6: Relative Anteile
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Die erreichten Detektionsraten wurden in der Ergebnistabelle wie folgt berechnet. Diese Ergebnis-
se zeigen, dass die Detektionsrate immer tUber der geforderten Detektionsrate nach ASFINAG
liegt.

Fir die Detektion A2 liegt das Aufkommen der Klassen ,PKW mit Anhanger und ,Bus® unter der
erforderlichen Anzahl an Fahrzeugen.

Far die Detektion A1 liegt das Aufkommen der Klassen ,PKW mit Anhanger®, ,LKW mit Anhanger®
und ,Bus® unter der erforderlichen Anzahl an Fahrzeugen.

Fahrzeugklasse
Pkw mit Lkw mit

Motorrad Plkw Lieferwagen |Anhinge Lkw Anhinge |Sattel-Ki=z Bus Kz
abgesicherte
Detektionsrate E1 80,5% 99 6% 85, 7% 79 3% 93,3% 92.2% 57,5% 54 5% 599,87%
abgesicherte
Detektionsrate Ez 94 0% 58 9% 91,5% 94 2% 85, 5% 97 8% 95 2% 77 8% 99 95%
geforderte
Detektionsrate 50% 97% 50% 50% 50% 55% 95% 50% 55%
fir Giiteklasse &1 erfult erfult erfalt nicht erfalt] erfilt |nicht erfolk erfult nicht erfult erfalt
geforderte
Detektionsrate 85% 95% B85% B85% 85% 90% 50% 25% 7%
fir Giiteklasse A2 erfilit erfilt erfill nicht erfult] erfilt erfillt erfilit nicht erfolt erfilt
geforderte
Detektionsrate 80% B0% 30% &0% 80% 85% 25% 20% 85%
far Giteklasse &3 erfilt erfilt erfilt nicht erfiilt] erfilk erfilt erfilt nicht erfilt erfilt
geforderte
Detektionsrate 70% 95% 70% 70% 80% 80% B85% 70% 55%
fiir Giiteklazse ASFINAG erfilt erfolt erfill erfolt erfilik erfilit erfilt erfilit erfilt
Soll-Anteil 0,70 76,003 B, 0013 1003 5,007 5,013 700 0,30
Izt-Anteil 374 Ta00x 3,73 1,905 308 2,24 B850 0,50
R J0.6T72255 974114353 7344606303 1231703 6413399 6475546 §55.60104 35621766 13101
Sy 31,714 3526.5 TE6,12 131.02 6551 G551 317,14 339,306 13102

Tabelle 7: Ergebnisse der Detektionsraten

Die statistisch relevante Erkennungsrate flur Busse betragt 87,5%. Weil aber der standardisierte
Fahrzeugmix T; = 0.3% der Fahrzeuge zu den Bussen fordert, wird die Anzahl der Busse von 69
(4; = 0.5%) auf 39,3 geschnitten. Diese geringe Menge beeinflusst die statistisch signifikante Er-
kennungsrate stark, die auf 77,6% sinkt, leicht unter das erforderliche Niveau fiir A3.
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9 Geschwindigkeitsauswertung

Die Geschwindigkeit wurde fur den 28. August 2014 im Zweitraum von 08:39 bis 10:11 aufge-
zeichnet. Zwischen dem ESO Typ ES3.0 Geschwindigkeitsmesser und dem ADEC TDC3-8-F-B-45
gibt es eine zeitliche Differenz von 1 Minuten und 27 Sekunden.

Fir die Auswertung wurden 957 Fahrzeuge herangezogen.

Die Rohdaten des ESO- Geschwindigkeitsmessgerates finden sich in der Datei ,Rohdaten_ESO-
Geschwindigkeitsmessung.txt*

9.1 Messaufbau

Zum Einsatz auf dem Teststandort kommen zwei ,TDC3-8-F-B-45“ Uberkopfverkehrsdetektoren.
Ein Detektor wird Gber der Fahrspur 1 auf der Anzeigebriicke montiert, der Zweite tGber der Fahr-
spur 2. Die Detektoren befinden sich dabei hinter der Anzeigebriicke in Fahrtrichtung gesehen.

Fir die Referenzmessung werden die Geschwindigkeitsdaten des ESO Typ3.0 herangezogen. Die
Streuung betragt bei diesem Messgerat 2km/h (+0,5km/h, -1,5km/h).

=] TDC3

oas22

|
v
D
’J
O
?

|

I
A
2
 [WTA A0Z 1 316.125
?
":

b - ——— ] ———————— —

RFB1 o oo oo o o o o e e e e

Schisdencrant SEGL
1.50m peo Schiete 4
Windungen

Scredendant SIOL < o Schacht
1.5men yeeoriR in eunem
Parcerschiduch DN 25 Schtenculetung £ UNITRONIC BUS B3

FIYAZY 5x410 e Yv 3:2x0 22men

Abbildung 10: Messaufbau Geschwindigkeitsauswertung
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9.2 Spezifikation

9.2.1 Referenzmessung

Bei der Geschwindigkeitsreferenzmessanlage handelt es sich um ein Geschwindigkeitsmessgerat

Einseitensensor Typ ES3.0 MATRIX.

9.3 Auswertung

Bei der Auswertung der Geschwindigkeitsdaten wurden die Geschwindigkeiten des Priflings
(ADEC TDC3-8-F-B-45) mit der Referenzmessung (ESO Typ3.0) gegentibergestellt.

Zu beachten ist, dass das ESP Typ3.0 nicht alle Fahrzeuge detektiert und deshalb eine Durchsicht
aller Datensatze zu machen ist. Des Weiteren ist zu Beachten, dass die Fahrspuren nicht mit DE 5

und 6 gekennzeichnet sind, sondern mit dem Abstand vom ESO Typ3.0 zum Fahrzeug. Aus Mes-

sung hat sich ergeben, dass ab ca. 6m die 2. Fahrspur beginnt.

Bei dieser Auswertung gab es eine Zeitdifferenz von ca. 1 Minute und 27 Sekunden.

iff TDC3
— @
= =
= =
= .=
=] = _ _ _ _
= = = = = =
[+d] a2 iy — = E E E
. E g £ B2 2|2 2 y
Hme 2 - 2|z =8 8|8 8| _ 5 B
hh:mm:ss V[km/h] & 5 = 5 S| A » A time  V[km/h] = 2
08:39:17.84 B 37 50 102 0 r 08:37.50 91 7 039
08:39:22 B4 B 37 55 06 0O " 08:37:55 97 7 3,09
08:39:35.01 B3 B 00 1 0,1 00 0 0 0 08:38:08 90 8 1220
0 08:38:14 0 7 559
08:39:47.04 B 38 20 B2 1 11 B3 1 1 08:38:19 B 7 2,54
08:39:52.71 B 38 25 101 1 -0 100 -1 -1 08:38:25 100 7 567
08:39:53.85 B 38 26 14 1 03 104 -1 -1 08:38:26 04 7 047
08:39:57.15 B 38 30 98 1 -0,7 97 =1 1= -1 08:38:29 ar 7 3,00
08:40:01.49 B 38 34 B3 1 -1,B Bl -2 -3| -2 08:38:34 Bl 3 3,53
0B:40:20.23 B 38 53 100 1 -0 oo -1 -1 -1 08:38:52 9o 7 1B36
Abbildung 11: Auswertetabelle
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9.4 Ergebnisse Normalspur

Die Messdaten wurden in das von der ASFINAG zur Verfliigung gestellte Auswertetemplate einge-
fugt (Geschwindigkeitsauswertung_28.8.2014.xIsx), welches den Vorgaben der TLS2002 ent-
spricht. Die Auswertung der Daten erfolgt nach den Vorgaben der TLS2002.

Referenz Diff TDC3
< 5
E E
5 E
z +
W o
E o
Q = i= i= i= I=
= o — — - -
_ v 2| v =| E E|E £
E W = @ ) o ey )
v + time o 2 2 = =| 8 5 = 2 ﬁ =
= 5 = = = = =] = '-' = - . m =
= + hh:mm:ss v [km/h] 2 = = = S| w A w A time V[km/h] = 9
09:28:16.85 34009 1 9 26 49 90 1 2,2 92 2 2l 2 2,2 09:26:49 92 7 042
09:28:19.53 34012 3 9 26 52 103 1 -1.4 102 -2 -2 2 -1,35% (09:26:52 102 7 3,00
09:28:27.05 34020 8 927 0 101 1 0.3 101 0 0 0,30% |09:26:59 101 11 5,65
09:28:32.86 34025 53 927 5 94 1 0,4 94 0 0 0 0,4 09:27:05 94 3 5,82

Abbildung 12: Durchschnittliche Messwerte

Die durchschnittlichen Messwerte sind in der Tabelle ersichtlich.
Die Ergebnisse wurden automatisch anhand von bestehenden Formeln im Exceltemplate errech-
net. Diese Tabelle enthalt auch die Ausreil3er.

|| |

<=100 km/h =100 km,/h
n 641 173
s 1,320 1,16%
e
tn_iﬂ.i 1,964 1,974
g2 1,742 0,00013
ehd 9,000 0,00090
tn2 3,856 3,896
v 0,746 0,584
HO 478 100
Chin2 F00 204

tkem/h]

Abbildung 13: Errechnete Ergebnisse inklusive AusreiRer
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9.5 Auswertung

Als Auswertediagramme wurde ein Haufigkeitsdiagramm fir die Geschwindigkeiten kleiner gleich
100km/h und gréRer 100km/h erstellt. Als Grundlage dient die Tabelle der Geschwindigkeitsabwei-

chungen.

anzahl eh2 anzahl gh2
<-15 1] 1] ] o
-15 L] 1] 1] o
-14 1] 1] ] o
-13 L] 1] 1] o
-12 1] 1] ] o
-11 L] 1] 1] o
-10 1] 1] ] o
-9 1 81 1] o
-8 1] 1] ] o
-7 L] 1] 1] o
-6 1 36 ] o
-5 L] 1] 1] o
-4 2 32 ] o
-3 16 144 1 9
-2 41 164 10 40
-1 148 148 55 55
0 248 1] 61 o
1 120 120 28 28
2 47 188 13 a2
3 11 99 2 18
4 2 32 3 48
5 2 a0 ] li]
] 1 36 1] o
7 1 49 ] li]
8 L] 1] 1] o
9 L] li] ] li]
10 L] 1] 1] o
11 L] li] ] li]
12 L] 1] 1] o
13 L] li] ] li]
14 L] 1] 1] o
15 L] li] ] li]
15 0 o 0 0
Anzahl 641 173
mean 0,0 0,0

Abbildung 14: Geschwindigkeitsabweichungstabelle
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9.5.1 Auswertediagramm der Abweichungen bei Geschwindigkeiten <100km/h
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Abbildung 15: Diagramm der Abweichungen bei Geschwindigkeiten kleiner/gleich 100km/h

9.5.2 Auswertediagramm der Abweichungen bei Geschwindigkeiten >100km/h
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Abbildung 17: Diagramm der Abweichungen bei Geschwindigkeiten groBer 100km/h exklusive AusreiRer
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Abbildung 16: Diagramme gréRer 100km/h
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9.6 Ergebnisse Uberhohlspur

Die Messdaten wurden in das von der ASFINAG zur Verfigung gestellte Auswertetemplate einge-
fugt (Geschwindigkeitsauswertung_28.8.2014.xIsx), welches den Vorgaben der TLS2002 ent-
spricht. Die Auswertung der Daten erfolgt nach den Vorgaben der TLS2002.

Die durchschnittlichen Messwerte sind in der Tabelle ersichtlich.

Referenz Diff TDC3
£ 3
E E
5 E
= =
il T
= on
g = i= U= i= =
o — — — —
_ z e - —| E E £ E
w . = m o @ = = = =
T & time z 5 8| = =8 8|8 8 2 o
E = = = — = =l - — — — : m £
= + hh:mm:ss v [km/h] 2 = = = =S| v m ; o time V[km/h] = 9
o 09:39:15 106,0 7 5,54
09:40:45.65 34758 178 9 39 18 97.8 1 0,2 o7 -1 1 1 0,2 09:39:18 980 7 2,89
o 09:39:20 1140 7 0,44
09:40:54.25 34767 9 9 39 27 107,1 1 -0,1 106 -1 -1 -1 -0,09% | 09:39:26 107,0 7 5,65

Abbildung 18: Durchschnittliche Messwerte

Die Ergebnisse wurden automatisch anhand von bestehenden Formeln im Exceltemplate errech-

net. Diese Tabelle enthalt auch die Ausrei3er.

Datei:

<=100 km/h
n 33
5 1,824
e
toi s 2,037
gh2 3,327
end 9,000
th2 4,149
" 1,534
HO 49
Chi*2 46
[km/h] 3,002

=100 km/h

80
1,38%
1,990
0,000189
0,000900
3,962
0,833
66
101

Abbildung 19: Errechnete Ergebnisse inklusive AusreilRer
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9.7 Auswertung

Als Auswertediagramme wurde ein Haufigkeitsdiagramm fiir die Geschwindigkeiten kleiner gleich
100km/h und gréRer 100km/h erstellt. Als Grundlage dient die Tabelle der Geschwindigkeitsabwei-

chungen.

anzahl gh2

anzahl

gh2

<-15

i
[X=]
(= I =T = I =T = TR~ I = = R~ I = I~ R = R I |

LT=Ia - I = R T I = N L=
=
(5]

[ N T
= L R

=
Ln
(=1 = = Rl = Rl = = = = I = I = i = = = R L

>15

I
(S R == R = - R = I B = R IRV - I = =T =T = = I = I = i I =

=
&

1

[=2]

0o o QO QO QO Qo Q@QQ@Q

= WD 000D Do oD oo

R ST
I RETRE

(==~~~ I~ I~ I~ I~ R I = I =N = I e =

Ltlﬁl:Il:ll:Il:ll:Il:llﬁl:llﬁl:lf:Jl:J

16

=l R R e R o [ e Y e D = I s T s R s R

Anzahl
mean

(=)
[*5)

=
o
[

= =]
=]

i
=

o
[

Abbildung 19: Geschwindigkeitsabweichungstabelle
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9.7.1 Auswertediagramm der Abweichungen bei Geschwindigkeiten <100km/h

14

12
10
8
5 -
4
2
4 -z -2 -1 0 1 2 2% 4 5 &

-0 8 8 ¥ 6 &

Abbildung 20: Diagramm der Abweichungen bei Geschwindigkeiten kleiner/gleich 100km/h

9.7.2 Auswertediagramm der Abweichungen bei Geschwindigkeiten >100km/h
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Abbildung 21: Diagramm der Abweichungen bei Geschwindigkeiten groBer 100km/h
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10 Fazit

Die festgelegten Klassifizierungsgenauigkeitsanforderungen der ASFINAG im Dokument
800.551.2000 (“Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) Technische Spezifikationen”, Version 2.0)
sind definiert auf Seite 57 des genannten Dokuments. Ein Auszug der Tabelle ist nachfolgend er-
sichtlich:

ADEC TDC3-8-F-B-45

Det. rate [%]* TLS Class E1l [%] E2 [%]**
Motorrad 70.00 nicht definiert 90.5 94.0
Pkw 95.00 A2 99.6 98.9
Lieferwagen 70.00 nicht definiert 95.7 91.5
Pkw mit Anhanger 70.00 nicht definiert 79.3 94.8
Lkw 80.00 A3 93.3 96.5
Lkw mit Anhanger 80.00 nicht definiert 92.2 97.8
Sattel-Kfz 85.00 A3 95.7 95.2
Bus 70.00 nicht definiert 94.5 77.6

* Minimale Detektionsrate gefordert durch die ASFINAG, gemass Dokument 800.551.2000, Seite 57
** Statistisch relevante Detektionsrate unter Beriicksichtigung des standardisierten Fahrzeug-Mix

Tabelle 8: Geforderte Klassifizierungsgenauigkeiten der ASFINAG

Der 8+1 Verkehrsdetektor von der Firma ADEC mit Typ TDC3-8-F-B-45 in der Hardware-Version 4
und Firmwareversion 1.4 halt die Vorgaben der ASFINAG hinsichtlich der Detektionsgenauigkeit
und Geschwindigkeiten ein.
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11 Anlagen

B W e

01_Geschwindigkeitsauswertung

¢ Datentbzchlussbericht » I O SSSSSS—  —
hmen » Freigeben fir = Brennen Neuer Ordner
imen = Freigeben fir = Brennen -
MName Anderungsdatum
a
Mame i) Geschwindigkeitsauswertung_28.8.2014x...  15.08.2014 10:00

| Rohdaten_ESO-Geschwindigkeitsmessun...  28.08.2014 10:12

 01_Geschwindigkeitzauswertung
, D2_EVD_Auswertung

) 03_EVD_Kummuliert

, 04_EVD_Rohdaten

» DatenAbschlussbericht » 03_EVD_Kummuliert
T . L ———— |

amen ¥ Freigeben fir « Brennen MNeuer Ordner

MName

Eﬂ A02_1_316,125_20140903_0800_0900_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kummuliert.xls
Eﬂ A021_316,125_20140903_0900_1000_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kurmmuliert.xls
Eﬂ A02_1_316,125_20140903_1000_1100_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kummuliert.xls
Eﬂ A021_316,125_20140903_1100_1200_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kurmmuliert.xls
Eﬂ A02_1_316,125_20140903_1200_1300_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kummuliert.xls
Eﬂ A021_316,125_20140903_1300_1400_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kurmmuliert.xls
Eﬂ A02_1_316,125_20140903_1400_1500_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kummuliert.xls
Eﬂ A021_316,125_20140903_1500_1600_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kurmmuliert.xls
Eﬂ A02_1_316,125_20140904_0900_1000_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kummuliert.xls
Eﬂ A021_316,125_20140904_1100_1200_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kurmmuliert.xls
Eﬂ A02_1_316,125_20140905_0800_0900_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kummuliert.xls
Eﬂ A021_316,125_20140905_0900_1000_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kurmmuliert.xls
Eﬂ A02_1_316,125_20140905_1200_1300_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kummuliert.xls
Eﬂ A021_316,125_20140905_1300_1400_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kurmmuliert.xls
Eﬂ A02_1_316,125_Gesamt_20140903-04-05_Ergebnistabelle Auswertung Einzelfahrzeugdaten_kummuliert.xls

¥ Datenfbschlussbericht » 04_EVD _Rohdaten
. i . |

hmen = Freigeben fdr = Erennen Me

-~

Mame

i 001_03_063.csv
i 001_04_063.csv
6] 001_05_063.csv

» DatenAbschlussbericht » 02_EVD_Auswertung

. N

hmen « Freigeben far « Brennen Neuer Ordner

MName

F‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140903_EVD_0800_0900.xlsx
lT‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140903_EVD_0900_1000.xsx
F‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140903_EVD_1000_1100.xsx
IT‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140903_EVD_1100_1200.xsx
‘T‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140903_EVD_1200_1300.xIsx
F‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140903_EVD_1300_1400.xlsx
lT‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140903_EVD_1400_1500.xlsx
F‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140903_EVD_1500_1600.xlsx
IT‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140904_EVD_0300_1000.xsx
‘T‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140904_EVD_1100_1200.xsx
F‘i] Auvswertung_Klagenfurt_20140905_EVD_0800_0900.xlsx
lT‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140905_EVD_0900_1000.xlsx
F‘i] Auswertung_Klagenfurt_20140905_EVD_1200_1300.xlsx
IT‘{I Auswertung_Klagenfurt_20140905_EVD_1300_1400.xsx
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