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Vorwort

Grundsédtzliches liber Verkehrstest-Programme

Zur Bemessung teilweise und vollsté&ndig zweistufiger Koppel-

anordnungen flir Mischwahl

Untersuchung eines einstufig unvollkommen abgesuchten Biindels
mit k = 6 und Y, = 40
bei gleicher und schiefer Verteilung des Angebots

auf die Zubringerteilgruppen

bei verschiedenen Mischungsverh&ltnissen und Mischungs-
arten

Glitemerkmale fiir Mischungen

Eine neue einfache Ndherung zur Berechnung einstufig unvoll-

~ kommener Biindel

VS lohartan RileieRosoa

Am 1, Oktober 1960 hat unser Institut seine Arbeit aufgenommen, Schon vorher

$ind hier an der TH Stuttgart am Lehrstuhl fiir Fernmeldeanlagen, Prof, Dr.-Ing,

Wolman, eine grdBere Anzahl vermittlungstechnischer und verkehrstheoretischer

Arbeiten durchgefilihrt worden, Die Entwicklung und der Bau einer schnellen elek-

tronischen Verkehrsmaschine sind daselbst noch im Gang, Auch meine wissenschaft-

lichen Assistenten, die Herren W, Ostertag und W, Wagner, hatten in den letzten

Jahren Gelegenheit, sich beim Lehrstuhl fiir Fernmeldeanlagen im Rahmen ihrer Diplom-

arbeiten rechtzeitig mit wesentlichen Teilen ihres kiinftigen Arbeitsgebiets ver-

traut zu machen (1it 1, 2, 3, 4, 5, 6).
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Ich mdchte deshalb Herrn Prof, Dr.-Ing. Wolman auch aﬁ dieser Stelle sehr
herzlich danken fiir die groBe, selbstlose Unterstiitzung und Starthilfe, die er
mir und dem neuen Institut dadurch zuteil werden lieB,

NaturgemdB wird der Umfang der fachlichen Arbeit des neuen Instituts in
den nichsten Semestern noch durch den allm#hlichen personellen und gerdtemiBRigen
Aufbau beeintrichtigt werden. Dennoch sollen schon jetzt Arbeitsberichte der
nachstehenden Art in zwangloser Folge erscheinen., Sie werden den interessierten
Stellen der steglichen Verwaltungen und der Fernmeldeindustrie zugehen und -
jene Ergebnisse der Institutsarbeit enthalten, welche flir Betrieb und Ent-
wicklung vermittlungstechnischer Einrichtungen u. U, nlitzlich sein k&nnen,

Die Arbeit des neuen Instituts wird gewif umso fruchtbarer sein, je mehr
es uns gelingen wird, durch guten Kontakt mit der TFernmeldeindustrie und der
Bundespost die Fragen der Entwicklung und des technischen Betriebs immer richtig
zu sehen und auBerdem zu erfahren, welche Kenntnisse filr den akademischen
Nachwuchs von Seiten seiner kiinftigen Arbeitgeber besonders_erwﬁnscht sind,

In diesem Sinne bitte ich alle Empfinger dieser Arbeitsberichte um ihre

wertvolle Unterstiitzung durch Anregungen und Kritik,
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Allgemeines liber Verkehrstest-Programme unseres Instituts

1.

Alle Untersuchungen werden z, Z, auf dem Rechner ER 56 (Tabrikat- Standard

~E1ektrik) im Recheninstitut der TH Stuttgart durchgefiihrt. Der Fortgang

unserer diesbeziiglichen Arbeiten wurde durch Umbau und Ausbau des ER 56

im Sommer und Herbst 1960 leider noch etwas verz&gert, auch wird der ER 56
von vielen Hochschulinstituten sehr stark in Anspruch genommen, Dennoch
konnten wir bisher 90 Stunden Rechenzeit (h#ufig nachts) erhalten,

leitere ca, 30 Stunden hoffen wir bis Ende des Jahres. zu leisten,

Die Grund-Programmierung des ER 56 flir ein- und zweistufige Mischwahl ist
- nach gemeinsamen Vorbesprechungen im Friihjahr 1960 - von der Fa, SEL
in vielwdchiger Arbeit durchgefiihrt und auch uns zur Verfiigung gestellt
worden (FluBdiagramm siehe Anlage 1), Wir sind der Firma dafiir sehr zu

Dank verpflichtet,

Zundchst sind systematische Untersuchungen an rd. 50 verschiedenen ein-
stufigen, teilweise zweistufigen oder vollstZndig zweistufigen Mischungen
vorgesehen,

Fs sollen untersucht werden:

a) Der EinfluB der Mischungsart.
b) Der EinfluB eines ungleich auf die Zubringerteilgruppen
| verteilten Angebots,
c) Die Aufteilung der Suchstellungen der A-Stufe auf Direkt-
ausginge und Zwischenleitungen zur B-Stufe bei sog. Spar-

schaltungen (jeweils mit verschiedenen Parametern nach a) und b),

d) Der EinfluB der Erreichbarkeiten k, und kB' in A= und B=Stufe

A
auf die Koppelpunktezahl, bei vorgegebener Leistung <keff>'
e) Verhalten der Mischungen gem, ¢) und d) bei starker Belastung

(Absuchen von Querleitungsbiindeln mit Uberlauf).

f) Verhalten der Mischungen gem, a) bis 4) bei Teilausfall von Ab-

nehmerbiindeln (z. B, durch Defekt eines Vielkanalsystems).'

Wir rechnen flir diese Tests, ﬁelche jeweils an mindestens 3 verschieden
groBen Abnehmerbiindeln durchgefiihrt werden sollten, einen (ersten)
Mindestaufwand von rd, 500 Rechnerstunden (!). Dazu kommen mindestens
1000 Arbeitsstunden vorbereitende Programmierungsarbeiten., Zur Sicherung
und zum Ausbau der damit gewonnenen Orientierung werden aber weitere

Tests ndétig werden,
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Uber die ersten Trgebnisse unserer diesbeziiglichen Arbeiten berichten
war s in Redl T Taung ST

Die gesamten Programmierungsarbeiten fiir alle Mischunszen und deren
Angebotswerte sowie die umfangreiche Auswertung der Testergebnisse besorg-
ten meine wiss, Assistenten W, Wagner und 1, Ostertag. Tiir die Anfertigung
von rd, 50 Mischplinen sind wir Herrn Ob.-Ing. Kroeker von der Firma SEL
zu groflem Dank verpflichtet,

Die Reihenfolge weiterer Verkehrstests wollen wir mit Industrie und
FTZ abstimmen, um jene grundsitzlich interessanten Fragen, welche beson-
ders aktuellen Wert flir die Entwicklung haben, vorweg zu bearbeiten,

soweit dies méglich ist (hierzu siehe auch Teil ITI, Ziffer 4).

Wir hoffen, in absehbarer Zeit auch fiir andere verkehrstheorstische Fragen
noch ER 56-Programme ausarbeiten zu kdnnen, ‘

Ein Programm, das die Blockierungswahrscheinlichkeiten der einzelnen
Koppelvielfache in der B-Stufe einer zweistufigen Miéchung unmittelbar zu
registrieren erlaubt, also besonders die Wachprifung diesbezliglicher rech-
nerischer Annahmen gestattet, ist von Herrn Vagner bereits fertiggestellt
worden (1it 3) und soll demn#chst in Betrieb gehen., Seine Benutzung wurde

bisher zugunsten der Mischwihlertests zurickgestellt.
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Zar Bemessung teilweise und vollstfndig zwei-

stufiger Koppelanordnungen fiir Mischwahl in
Wahlvermittlungsstellen der Deutschen Bumdespost

Vorschlige fir die weiteren Verkehrstesi-
Reihen

1., Zussmmenfassung:

Unter Ziff. 2 wird der bisherige Gang der Besprechungen und Arbeiten
kurz wiederholt. Unter Ziff, 3 werden die Ergebnisse neuer Verkehrstests
behendelt, welche am Institut durchgefiihrt wurden, um u. a. Testergebnisse
der Fa, SuH, welche auf deren Rechner 2002 und auf einer Verkehrsmaschine
gewonnen wurden, zu reproduzieren und zu sichern durch Verkehrstests auf dem
Digitalrechner ER 56, Die fvtereinstimmung zwischen den
SuH-Tests und unseren FErgebnissen ist sehr gonitile

In Ziff. 4 schlagen wir vor endgiltiger Einfiilhrung neuer Bemessungs-
richtlinien eine weitere umfangreiche Test-Serie (130 MeBpunkte) vor, um
auch die (z. T. brennenden) offenen Fragen der Verluste bei teilwelsem
Biindelausfall, des Einflusses ungleicher ingebotsverteilung, vereinfachter
Mischungen usw., schnellstm8glich und zuverl#ssig zu kléren.

Ein Testplan wird vorgelegt, der durch Arbeitsteilung Industrie -
Pechnische Hochschule und durch laufende gegenseitige Unterrichtung rationell
und des alb relativ schnell neue Ergebnisse verspricht, ;

Unter Ziff. 5 werden neue Testergebnisse an einer vollstédndig zwei-
stufigen Mischung mitgeteilt.

Diese Ergebnisse decken sich recht zufriedenstellend auch mit den Reche:
werten eines,gegeniiber (14t 7) noch verbesserten, N#herungsverfahrens des

Verfasazers.

2. Bisherige Arbeiten

2515 Am 28, 11, 1958 und vom 2. bis 4, 2, 1960 fanden auf Einladung des Fernmelde
technischen Zentralamtes der Deutschen Bundespost Besprechungen zwischen
Fachleuten der Industrie und der Bundespost statt, welche eine verbesserte,
yerkehrstheoretisch fundierte kiinftige Bemessung zweistufiger Koppelanori-
nungen fir Mischwahl zum Cegenstand hatten. Besonders intsressierten hierbel
die bishaff&er DBP vorwiegend gebriuchlichen Mischwahlanordnungen, deren
Wihler in der erstén (A-)Stufe die Erreichbarkeit k, = 10 und in der zweifen
(B)Stufe die “rreichbarkeit ky = 15, 16 oder 17 haben. (Xiinftig vielleicht
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anwendbare andersartige Koppelanordnungen, s. B, mit kB = 20 oder mit kleinen
Werten ky = 5 ... 8 sollen hier nicht diskutiert werden),

2.2. Hédufig werden bei der Deutschen Bundespost sogenannte "Sparschaltungen" ver-
wendet, 4. h, Koppelanordnungen, bei welchen das Verkehrsangebot nur teil-
weise zweistufig vermittelt wird, Hier kann zwischen swel grundsttzlich ver-
schiedenen Wischprinzipien unterschieden werden:

Bei der "Vollst#ndigen Riickmischung" werden in der Regel flir die i-Stufe
¥ihler verwendet, welche ihre kA-Auegénge von einer Nullstellung aus absuchen,
iber 41ie erstabgesuchten iusgknge (z. B. kD = 4 von kA = 10) werden sémt-
liche v_ Abnehmerleitungen direkt, d. h., einstufig abgesucht. Der auf diese
feise nicht abgesetzte Teil des Verkehrsangebots lHuft ilber auf die iiber
Zwischenleitungen zur B-Stufe fillhrenden kz = (kA - kD) Suchstellungen der

A=-Stufe, Die Wdhler der B-Stufe suchen iiber m_ Koppelvielfache B (mB Misch=

B

wihlergruppen) mit susammen ng .'kB 2 v2 Ausghingen sdmtliche v2 Abnehmer-

leitungen nochmals, "von riickwdrts", ab,

Schema dexr iilickmischung

A-Stufe
\Z3 Vo Abnenmer leiturigen
; =
__/ =
N
VA5 T A
I '
)‘.‘B—_J
o \’E.B J
/)

Va2 Zwischenleitungen
und Mischwahier B-stufe rmut
mpa Koppelvielfachen
Jje mit Erreichbarkeit kg

2.3. Bei der "Reinen {iberlaufmischung" werden an kD erstabgesuchte Suchstellungen

nur v . der insgesamt v, Abnehmerleitungen sngeschlossen, Durch geeignete

D 2
Mischung werden diese Leitungen schon beim direkten, d. h., einstufigen Ab-

suchen méglichst hoch belsstet. Fin nochmaliges Absuchen liter die Wehler der

/

/



B-Stufe findet nicht statt., Der zu den kz weiteren Ausgingen ilberlaufende
Angebotsteil sucht Uber die Wdhler der B-Stufe mur jene L (v2 - vD) Ab-

nehmerleitungen eb, welche von den kD ersten Suchstellungen nicht erreicht

werdean,

Schema der tberlaufmischung

VD Abnehmer- 1

. .
i Ieh‘ungen

VD i V'B
Vo

il
/1NN
/
ok
1}

)__ — vy Abnehrner -
leHungen

)._

B-Stufe

2.4, Sowohl Rickmischung als Uberlaufmischung arbeiten mit rickwirtiger Sperrung
auf den Zwischenleitungen von der A- zur B-Stufe,

Mischungen, welche teilweise nach dem Yberlaufprinzip, teilweise nach
dem Rickmischprinzip arbeiten, sind ebenfalls méglich und z., T, Udblich
(teilweise doppeltes Absuchen von Direktausgingen).

' Um die Vor- und Nachteile der beiden Mischprinzipien zu kl&ren, wurden
die Grenzfille der reinen "Uberlaufmischung" und der "vollstindigen Rilck-
mischung" untersucht,

Schon in der Besprechung im Dezember 1956 standen erste orientierende
Frgebnisse aus Verkehrstesten der Firma SuH, teils mit deren Verkehrsmaschine,
teils mit mit dem Rechner 2002, zur Verfiigung, welche in fbereinstimmung mit
der Praxis und mit theoretischen Untersuchungen dee Verfassers aus den Jahren
1957/58 zeigten, daB die bisher {ibliche zahlenmiiBige Bemessung der Misch-
wihler bei Ruckmiachungen in der Mehrzahl der Fille zu knapp war und zu ﬁber-
hdhten Verlusten AnlaB gab, Es wurden deshalb s, Z, vom FIZ v or 1 & u -
fige neue (reichlichere) Bemessungsrichtlinien ausgegeben,

Vor der Frstellung end gii lt i ger neusr Bemessungsrichtlinien
sollten aber eine Reihe weiterer Fragen untersueht und geklédrt werden,
Insbesondere sollte durch weitere Verkehrstests das unterschiedliche Ver-

halten von Riickmischung und Uberlaufmischung genauer untersucht werden.
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2.5.

MeBwerte aus dem praktischen Betrieb lieBen wegen ihrer groBen Streuung
keine hinreichend sicheren Aussagen erwarten. Es wurde deshaldb 8. Z. be-
schlossen, die endgiltige Entscheidung {iber mneue Bemesasungsrichtlinien su
vertagen, bis durch weitere Versuchsreihen mit sog. "kiinstlichem Zufalls-
verkehr" geniigend viel und sichere MeBSergebnisse vorlagen,

In der zweiten Besprechung vom Februar 1960 wurde durch die Firma
S &H eine gr8Bere Zahl von Testergebnissen und deren Auswertung vorgelegt.
Diese Verkehrstests waren sum kleineren Teil auf einer Verkehrsmaschine zum
iberwiegenden Teil auf dem (schnelleren) Siemens-Rechner 2002 durchgefiihrt
worden. Die mit ziemlichem Aufwand an Rechenzeit durchgefiihrten Tests besti-
tigten die. Notwendigkeit neuer Bemessungsrichtlinien, Sie seigten ferner, das
bei den postiiblichen Erreichbarkgiton kA = 10 und kB = 15 bis 17 fir Spar-
schaltungen mit "vollsténdiger Riuckmischung", bei gleicbon Verlusten im
Gebiet von etwa B =1 ... 5 %, ca. 10 % weniger Mischwkhler benstigt werden
als fiir Sparschaltungen in "reiner {Uberlaufmischung." (11t 8).

‘Wesentliche betriebliche Vorteile der "tberlaufmisehung" haben im Jan,
1960 das FTZ nach eingehender Diskussion bewogen, dennoch kiinftig dem Prinsip
der Uberlaufmischung den Vorzug zu geben, Auch einfache Bemessungsricht-
linien fiir den praktischen Betrieb wurden bereits konzipiert. Vor deren end-
giiltiger Einfilhrung sollten jedoch die bisherigen Ergebnisse der Verkehrs-
tests (troti deren an sich grofBer Zuverldesigkeit) durch einige Kontrolle

messungen und durch weitere Untersuchungen mochmals erhiirtet werden, .

Zu diesem Zeitpunkt waren am Institut fiir Fernmeldeanlagen der Technischen
Hochschule Stuttgart schon eine geihe verkehrstheoretischer Arbeiten ent-
standen oder in Arbeit (vgl. 1lit 1,2,3,4,5,6)Es lag deshalb mahe, die TH
Stuttgart als neutrales Hochschulinstitut zu bitten, diese susiétzlichen
Untersuchungen durchzufilhren., Herr Professor Dr.-Ing. Wolman erklérte sich
auf Bitte des FTZ gerne dazu bereit, Nashdem mun das neue Imstitut seine
Titigkeit aufgenommen hat, sind diese Untersuchungen, an denen ich in
meiner Tdtigkeit als Dozent schon seither Anteil nehmen konnte, auf uns
iibergegangen. Ich darf in diesem Zusammenhang nochmals dankend auf die
groBe Unterstlitzung hinweisen, welche all diesen Arbeiten im den letzten

Jahren durch das Imstitut von Prof. Wolman guteil wurde.
°



3, Verkehrstests an "Sparschaltungen" naech den Mischplénen Nr..BB

(vollstidndige Riickmischung) und Nr. 90 (reine ﬁberlaufmischnng!.

3.1. Riickmischung,Mp Nr, 88

Daten A-Slufe B-Stufe
(N V. -‘=3’
: A/ \ 2
Ko
ky=10 & A
kD=5 /
kz=5 kB=,6
nya=2
Mischplan siehe Anlage 2,
3.2, Uberlaufmischung,Mp Nr., 90
A -Stufe B - Stufe L
/\\‘ b:ls‘ :
& v+ =y =31
kA=70 ?0.0 D B 2
Ib:4 /\ %:’6

Mischplan siehe Anlage 3.

Ghh Teétefg@bnisse iz

lb:fﬁ
el

3.3.1. Es wurden je Mischplan 6 Werte des Verkehrsangebots getestet. Die Zufalls-
zahlenfolge des iR 56 war fiir die entspreechenden Tests der Mp Nr, 88 und 90

dieselbe,

Die Meflergebnisse, welche fir diese Misohpl&ne bei SuH mit Hilfe der

Verkehrsmaschine gewonnen wurden sowie unsere eigenen Ergebnisse mit dem

ER 56 sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt,



e« 10 =

i ; Mischplan 88 (Riickmischung) Mischplan 90 (Uberlaufmischung)
jinge- - ,.
bot Verlust B %3 ﬁberl&uf! Zahl der An-j Verlust B % f % Uberlauf zur ’ Zahl der
‘A | Sicherheit | zur B- | rufe des i Sicherheit | B-Stufe = Ver- Anrufe
Frl, (S =95 ¢%  Stufe | Tests ¢ il 8 =95 % { luprt B, einstuf, des Tests
i | 3 A il {
: By % foas | mit k = 4/v,=15 c,.
] 2 o 4 i 5 ! 6 ' 7
21,98 | 1,61%0,35 | 23,96 ! 50 000 2,44%0,84 |45,30%1,66 25 000
24,64 | 4,1320,52 33,87 | 50 000 5,1220,56 ' 49,76%0,69 50 000
27,30 7,7830,57 42,75 43 616 SuH 8991i0,59 153,9 43 616
[ t : * é
32,30 16,42%1,78 ' 56,3 12 267 SuH '17,4§i1,91 159,99 12 267
132,621 16,89%1,37 . 7,40 | 50 000 || 18,0851,32 | 60,00%0,94 50 000
42,00 f 31,9282 29 | 72,1 21 000 ' 32,9231,70  167,94%0,90 30 000 -
49,98 41,76%1,30 78,68 50 000 42,57%1,28 | 72,52%0,72 50 000+
70,00 57,59%0,99 = 86,44 30 000 | 58,20%1,37 1so0,1 *o,95 21 000"

3¢3.2. Aus der Tabelle und den Diagrammen in Anlage 4 und 5 erkennt man die sehr gute

ﬁbereinstimmung der MeBergebnisse auf der Verkehrsmaschine von Sull mit denen

auf dem Rechner ER 56 der TH Stuttgart.,
Die Verlustdifferenz BﬁB - BRﬁck bleibt im Bereich BRZ 1 ,.. 20 % nahezu

konstant ca, 1 %. Lhnliche Ergebnisse hatten auch die in der FTZ-Besprechung vom

Januar 1960 behandelten Tests an den Mischpldnen Nr, 91, 92 und Y - 102/vz= 87

Es zeigt sich ferner, daB im ganzen gemessenen Bereich bis zu B RZ 50 %,

VAZ100 %, die effektive Erreichbarkeit der beiden Mischungen praktisch unver-
&ndert bleibt; d. h., es hat B = f (A) denselben Verlauf wie beim einstufigen

Vergleichsbiindel mit k = ke

it

3.3.3. Nach obigen Ergebnissen unserer Verkehrstests kann an der Zuverlédssigkeit der

SuH-Tests nicht gezweifelt werden. Ein nochmaliges Testen von weiteren Punkten,

die bereits bei SuH gemessen wurden, scheint uns nicht erforderlich und im

Hinblick auf die zeitlichen Engpisse fiir Rechenmaschinenstunden (und die Kosten

der Rechenzeit) nicht ratsam,

3.3.4. Uberlauf-Verhalten

Aus Anlage 5 geht hervor, daB die von mir befiirchtete Uberschneidung der

Verlustkurven “B88 iber B9OH auch bei sehr groBem Angebot nicht eintritt.
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Dagegen erkennt man deutlich, daB etwa von A = 35,5 Erl, an, also
ad Baaas 22 % bazw, 89025 23 %, die Riickmischung tatsdchlich weniger
Verkehr Uber ihre 31 direkt abgesuchten Leitungen einstufig aufnimmt,
als die fberlaufmischung {iber nur 15 DiroktauSg&ﬁga. Bei MW hinter RW
mit Uberlauf und in #hnlichen FHllen kiinftiger Linksysteme kann dieses
tfberlaufverhalten von Interesse sein; auch des Verlustverhalten einer
Mischung bei Teilausfall des Abnehmerbiindels kann davon beeinfluft
werden, Weitere Verkehrstests an verschiedenen Biindelgr¥B8en und ver-
schiedenen wgrxgpaaron (kA’ kB) werden aber notwendig sein, wum {ber

dieses Uberlauf-Verhalten sichere Angaben zu erhalten,

3,3,5, Nach den Testergebnissen gem. Ziff, 3,3,1, bis 3.3.3. mit gleicher
Verteilung des Angebots auf alle Zubringerteilgrupren bestiinden also
keine Bedenken, auf der Basis der bisherigen Teste endgiiltige Bemessungs=-
riehtlinien filr Uberlaufmischungen auézuarbeiten.

Nachstehend werden jedoch noch eine Reihe bisher effener Fragen
aufgez#hlt, deren Beantwortung ebenfalls noch EinfluB auf die endgliltigen
Bomcssungnrichtiinien haben kénnte. Es empfiehlt sich deshalb,‘bis Zur
Beantwortung dieser Fragen noch zu warten (s. nachstehende Ziff, 4), Dafiir

sprechen auch die interessanten Frgebnisse im Absehnitt IIT dieses
Berichts (EinfluB von Mischungstyp und ungleich verteiltem Angebot auf
die Verluste einstufiger Mischungen). '

4, Weitere Faktoren, welche die Frage nach der optimalen doppelten

Mischung beeinflussen kimnen,

Wir halten es - nicht zuletzt im Hinblick auf die wichtigen Freagen der
Blindelverluste im Ferndienst bei Teilsusfillen infolge Ausfalls von Viel-
kanalsystomen - fiir dringend erwlinscht, auch die Fragen des Verlustverhaltens
bei "schiefem Angebot" und bei Teilausfall von Abnehmerleitungen durch eine
grundsétzliche Untersuchung so rasch und ;o eingehend als m¥glich zu kléren,

Die in der nachstehenden Tafel angegebenen Verkehrstests diirften in etwa
das Aufwandsminimum dérstellen, daes hierzu notwendig ist.
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{ 2
| Teat mit O,7.vg in O,7.vg in 0,7.v, in Betriebd,
| voller Betrieh. Betriéb, Rest, einseitig
e ! Abnehmer- | Hest,etwa Rest, einsei- = |auf v Direkt-
leitungs- | gleichvert.,| tig auf wenigen 'leituRgan, ausge-
zahl v ausgefallen | MW-Gruppen,ausgef,| fallen
2
1 2 3 4 b
1a | Sparschaltung mit x s - : x x
{verlaufmischung,
"gute lischung"
von A~ zu B-Stufe
1b | desgl. mit "pri- p ¢ b ¢ X ; b ¢
mitiver Mischung"” ;
vor . nach B
2a | Sparschaltung mit x x x S -
vollst., RTlick-
mischung "Gute
Mischung" von A- 3
zu B-Stufe
2b |desgl, mit "prie X X X )
mitiver Yischung"
von £ nach B
3a |Vollstinilig X X x -
doppelte Mischung
"gute Mischung"
von A- zu B=Stufe
13b |desgzl. mit "primis b d i x -
tiver Mischung'"
von A nach B

Jeder mit x bezeichnete Versuch soll ausgefiihrt werden
a) mit je 4 Werten eines gleichverteilten Angebots wund

b) mit mindestens 2 - 3 Werten eines "schiefen Angebots”,

Da pro Meépunkt ein Test mit 50 000 Anrufen eine reine Reechnerzeit von im Mittel
70 Min, erfordert, umfaft dieser (im Hinblick auf den Untersuchungszweck spar-
same!) Plan bereits rd. 150 Rechenmaschinenstunden, Plir die vorbereitende Pro-
grammierung sind auSerdem wen i gs t e n s ca, 300 Arbeitsstunden erfor-
derlich, »

Wenn auch im Verlauf der Testreihen dank giinstiger Teilergebnisse vielleicht
" einige Melpunkte eingespart werden kdnnen, so ist der Arbeitc- und Meschinen=

aufwand doch sehr grof,

=/
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Da die Beantwortung dieser Fragen, insbesondere der Frage "Verlust bei
Teilblindelausfall"™ dringend ist, schlagen wir folgendes Verfahren vor:

FTZ und Fernmeldefirmen besprechen gemeinsam mit uns die Eingelheiten
des Testplans (BﬁndelgraBe, Mischungen, definierter Teilbiindelausfall,
.definierte Schiefe des Angebots, Angebotswerte, Zahl der MeBpunkte, Aus-

wertung).

b) Die Firmen iibernehmen - soweit mdglich - einen Teil der dringendsten Ver-
kehrstests; der librige Teil wird bei uns durchgefiihrt., Uber die Teilergeb-
nisse unterrichten sich die Beteiligten laufend gegenseitig, um evtl, MeB-

punkte einsparen zu k&nnen.,

¢) Nach AbschluB der Testreihen, n. F. auch zwischenzeitlich, findet eine
gemeinsame Besprechung statt, in der auf Grund der vorliegenden Ergebnisse

Richtlinien fiir zweistufige Mischungen festgelegt werden,

5. Messung einer vollstédndig zweistufigen Mischung, Vergleich mit der Rechnung

5.1. Eine vollstdndig zweistufige Mischung mit den Daten

k, = 10 ky = 17
m = 73 mp = 3
L 64 ¥, - .51

wurde auf dem ER 56 getestet. Den Mischplan Mp Nr. 22 zeigt Anlage 6, das
Ergebnis zeigt Anlage 7.

5.2. Die mit () bezeichneten Punkte sind nach einem neuen N&herungsverfahren fiir
maeshanaa veini el vo le Koppelanordnungen berechnet, welches wir in einem

spdteren Arbeitsbericht beschreiben werden,

W e e aw wme a
D s
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Verkehrstests an einem einstufig unvellkommen abgesuchten
Biindel mit k = 6, Xy 2 40
mit 5 verschiedenen Mischungen
bei gleichverteiltem und "schiefem" Angebot,

Vorschlédge fiir definierte Glitemerkmale einer Mischung

Ubersicht

Die Tests zeigen, daB bei "Absuchen mit Nullstellung" die postiiblichen Mischun-
gen fiir Hebdrehwidhler allen anderen getesteten Mischungsarten leistungsmiBig fiberlegen
sind.

Unglinstige Staffelung der Abnehmerleistungen fiber die k Suchstellungen; insbe=
sondere aber zu kleines Mischungsverhdltnis und sehlecht ausgeglichener BesetzteinfluS8
wirken U b er aus verluststeigernd. Dies gilt insbesondere dann, wenn man das
Verkehrsangebot, #hnlich den in der Praxis vorkommenden F&llen, in wungleichezx
Verteilung an die Zubringerteilgruppen heranfiihrt ("schiefes Angebot®, "schiefer
Kopfplan®),

Das getestete Biindel (v2 = 40, k = 6) lieferte bei "schief" verteiltem Angebot
Jje nach Mischungsart Verluste zwischen B = 1 $und B = 6,3 %, ;

Eswerden definierte Glitemer kmale vorgeschlagen, die

geeignet sind, einstufige Képpelanordnungen richtig zu bewerten und zu vergleichen,

1. Getestetes Blindel

Die charakteristischen Eigenschaften verschiedener Mischungsarten fiir einstu-
fige unvollkommen abgesuchte Abnehmerbiindel werden umso deutlicher, je "unvoll=
kommener" das Absuechen, d. h, je grdBer die Relation vz/k ist, Wir haben deshalb
folgende Mischungen mit k = 6 und h 40 gewdhlts

2. Mischungsarten

2.1, Mischung mit Staffeln und Ubergreifen nach Mischplan Nr., 1 (siehe Anl, 8/1), aus-
gelegt nach den Richtlinien des FTZ fiir Hebdrehwihler und fiir Absuchen von einer
Nullstellung aus. Das gewdhlte Mischungsverh&ltnis 1,5 : 1 ist fiir k = 6 nach
den Richtlinien zu klein (Richtwert des FTZ M 2 b 1)

2,2. Mischungsart wie bei Ziff. 3.1, jedoch nach Mischplan Nr. 2 und mit einem
"guten" Mischungsverh#ltnis 3 : 1 (siehe Anl, 8/2),

2.3, Mischurig mit M = 3 s 1, jedech ohne Ubergreifen zu nicht-benachbarten Zubrin-
gerteilgruppen und lediglieh mit "primitivem™ Vielfachsechalten von Suchstellun-
gen gleicher Ordnungsnummer zwischen benachbarten Zubringerteilgruppen., Misech-
plan Nr, 3 (siehe Anlage 8/3), 5 :
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2.4. Mischung mit M = 3 ¢ 1 des Typs der ssit einiger Zeit in Vermittlungssiellen

255

der DBP angewendet wird, welche mit EMD=W&hlern susgeristet sind, Mischplan
Nr. 4, Anlage 8/4.

Mischungstyp wie Mp Nr. 1 und 2, jsdoch wit dem L o h e n  Wischungsver-

héltnis M = 6 5 1, Mischplan Nr, 5§ Llags afﬁo

3. Durchfiihrung der Verkehrstests

3.1,
2

303'

s

Alle Tests wurden mit “Absuchen von einer Wullstellung aus presrvammiert.
& ples

GleichmdBig auf die Zubringerteilgruppen verteiltes Angebot und "schiefes™®
Angebot,

In der Praxis ist das Verkehrsangebot A nur szehr selten villig gleich=
m&Big, h#ufig dagegen ziemlich ungleich auf die Zubringerteilgruppen (Koppel-
vielfache) einer Mischung verteilt. Das Verhalten jedsr der 5 Tsstmischungen
wurde deshalb bei gleicher und bei ungleicher (schisfer) Verieilung des Ange-

bots auf die Zubringerteilgruppen untersucht.

Genormte "Schiefe® des Angebots,
Um bei verschiedenen Angebotswerten und verschiedenen iischungen gut vergleich-

bare Hrgebnisse zu erhalten, muBte die unglediche Verteiiung des

Angebots in irgendeiner Form de f i a0 i e r t W sxem Zweck
haben wir uns fiir einen von der ersten bis zur letztsn Zubringerteilgruppe in

gleichen Stufen DA ansteigenden Verkehrswert des Teilangebots L, pro Zubrin-
gerteilgruppe entschieden,
Ala Schief s des Angebots wird der Ausdm

Beh = A A
iy g
max mir
definiert,
Fiilr einen vorgegebenen Wert SahA der Bohiafe und eine vorgegebene Angahl
m von Zubringerteilgruppen errechnet sieh dann das kleinste Teilangebot zu
" et o |
B e s R
min ; A

und die "StufenhShe" von Zubringerteilgruppe zu Zubringerteilgruppe zu

LEE e st
oo {8k 4T (:u—ﬂ i R

Um die Eigenschaften einer Mischung bei schiefem Augebot deutlich zu er-
kenneri, haben wir alle § Test-Mischungen mit dem Wert 3Seh, = 10 : 1 getestet,
Lo
Diese "3chiefe” erscheint auf de
Zahlenbeispiel zeigt, daB solche T8lle durchaus in der Praxis vorkommen kdnnens
Es sei m = 20 und A = 30 Erli,, also das 6 R S e O - o Angebot je

Zubringerteil gruppe A%m Sl
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Dann wird fiir Seh, = 10 ¢ 1

A
AR 5 i ~ 0,273 Erlang
t1 1
AA = 0,273 .-%» =
9
und A = 10 , A~ 2,75 Erlang
20 AT1 ‘

Das Schema der séhiefen Angebotsaufteilung bei Mischplan Nr., 1 bis 5 zeigt
Anlage 9, )
Uber die einheitliche Normung der "Schiefe" bei Verkehrstests siehe Ziff, 6.

4. Ergebnisse der Tests mit gleichverteiltem Angebot

4.1. In Anlage 10/1 bis 10/5 sind je Mischplan die Diagramme B = f (A ) und

B=17F (A ) aufgezeichnet,

gleich

sehief” .
Schon hief sind die recht unterschiedlichen Eigenschaften der Mischungen

erkennbar,

4.2, Gemeinsam fiir alle 5 Mischpl&ne zeigen die Diagramme in Anlage 11/1 und 11/2
den Verlust B als Funktion eines gle ichmi8i g auf die Zubringerteil-
gruppen verteilten Angebots Agl'
In beiden Diagrammen sind auBer den getesteten Verlustkurven auch noch ge-

rechnete Verlustkurven eingetragen, und zwar

a) B = f (A) nach den Post-Richtlinien 503 FTZ Ta 1151/1161/1165,

b) nach einem eigenen Rechenverfahren, das in Teil IV n#her erliutert wird,

¢) In Anlage 11/2 ist ferner B = f (A) nach dem (fiir k1l e i n e Verluste
bestimmten).Néherungsverfahren von C., Palm aufgetragen. Hieragf wird eben-

falls in Teil IV noch eingegangen,

4.3, Die griéBte Leistung, d. h. die Kleinsten Verluste bei vorgegebenem Angebot,
zeigen die Mischpldne Nr, 2 und 5, welche nach den alten, s. %. fiir Hebdreh-
wihler ausgegebenen, Richtlinien des Fernmeldetechnischen Zentralamtes angefer-
tigt wurden,

Eine Erh8hung des Mischungsverh&ltnisses von 3 : 1 auf 6 : 1 wirkt sich
hier bei BaV = 1 % Verlust noch als eine Leistungssteigerung um etwa 5 % aus,

Deutlich schlechtere Leistung haben die MischplZne Nr, 1, 3 und 4., Selbst
bei dem in der Praxis fiir EMD-Wihler verwehdeten Typ des Mischplans Nr, 4 liegt
die 1 %-Leistung etwa.1§%5 % unter derjenigen von Nr. 5 und etwa 1§§% unter
derjenigen von Nr, 2,

Die "Verlustkurve eigener Rechnung" (siehe Teil IV) entspricht gut den
MeBergebnissen bei Mp Nr, 2 und 5. Dagegen.deckt sich der Verlust nach den
Tafeln 503 FTZ 1151/1161/1165 besser mit den MeBergebnissen der leistungs-
schﬁécheren Mp Nr. 1, 2 und 4. Insoweit enthalten also die Bemessungsrichtlinien

der Post eine gewisse Sicherheit. : Ty
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4,4, Zum weiteren zahlenmiBigen Vergleich der 5 Mischungen - zun#chst noch bei
gleichverteiltem Angebot - wurde in Anlage 12 die verlustdrmste Mischung Nr. 5
(M =6 : 1) als Bezugsbasis gew#hlt und die "Relative Verlustdifferenz"

3 Bess ~ Brm 5

. 100 %
gl BTH 5

b

der anderen 4 Mischungen aufgezeichnet,

Beim 1 %-Angebot der Mischung Nr. 5 liegt der Verlust von Mp Nr. 2 bei
Bv= 1, 36 %, also nicht wesentlich hdher. Dagegen liegen die Verluste der Mp
Nr. 1, 3 und 4 um 150 bis 185 % héher, d. h., bei B = 2,5 ,.. 2,85 %,

5. Testergebnisse bei schiefem Angebot

Noch deutlicher als in Anlage 12 prdgt sich das unterschiedliche Verhalten

der 5 Mischungen bei schiefem Angebdbot anss

5.1. Ein Vergleich der Diagramme in Anlage 11/1 und 11/2 (gleichvert, Angebot) mit
Anlage 13/1 und 13/2 (schiefes Angebot) zeigt das "AuffHchern™ der 5 Verlustkur-
ven nach kleinen B-Werten hin., Am besten verarbeiten die Mischungen Nr, 5 und
2 das schiefe Angebot. Mischung Nr, 1 und 3 zeigen sehr hohen Verlustanstieg,
Nr. 4 liegt etwa in der Mitte., Zahlenm&Bige Auswertung siehe Ziff., 5.2. ff.

5.2,1, In Anlage 14 ist die Leistung-aller 5 Mischungsarten bei B = 1 %= V und bei
B = 20 %/V = 25 % auf die Leistung von Mischplan Nr, 2 bezogen werden. Dem
"normalen™ Mischplan Nr. 2 ist also die Mehrleistung L = O % zugeordnet
worden, Es ist fir B = 1 % bzw, 20 %

i %
Vist
Fiir B = 1 4xV ergibt sich:

Eine Erhdhung des Mischungsverhfltnisses von M = 3 ¢ 1 auf M = 6 : 1
bringt zwischen Mp TH Nr. 2 und Mp TH Nr. 5 noch eine Leistungssteigerung
von rd, 5 %, :

Bei schiefem Angebot betr#gt die Mehrleistung ven Mp TH Nr, 5 sogar rd,
8 %!

Die Mischung Mp TH Nr. 4 leistet bei gleichverteiltem Angebot rd./ﬂﬁf%,
bei schiefem Angebot rd. 3¥1§'% weniger als Mp TH Nr, 2. Ob danach die Ver-
wendung dieses Mischungstyps fiir EMD-WEhler vem Standpunkt der Leistung aus
zweckmdBig ist, scheint fraglich. Vielleicht ergeben weitere Tests mit k = 10
und k = 20, def dort die relativen Unterschiede zu Mischungen des Typs Mp Nr,.2
geringer sind,

Die Mp Nr., 1 und 3 leisten 25 - 30 % weniger als Mp Nr. 2!

Fir B = 20 % ergibt sich: e
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5.4.
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Dieser Verlust entspricht etwa den Uberlaufwahrscheinlichkeiten, welche
an Querleitungsbiindeln in Fernwdhldmtern auftreten.

Bei dieser Betriebsweise sind die Mischpldne Nr. 5, 2 und 4 nahezu gleich-
wertig.

Die Mischpléne Nr. 1 (M nur 1,5 : 1) und Nr, 3 (schlechter Besetztausgleich)
liegen leistungsmédBig so weit unter den Mp Nr. 5, 2 und 4, daB sie fiir eine

praktische Anwendung in einstufigen Koppelanordnungen u., E, ausscheiden,

Das Diagramm der "Relativen Verlustdifferenz bei schiefem Angebot"

e Bgen = P 5

Sch BTH 5

. 100 %

in Anlage 15 dient dem Vergleich mit dem entsprechenden Diagramm fiir gleichver-
teiltes Angebot in Anlage 12,

Auch in Anl, 15 erkennt man die Uberlegenheit der Mischpldne Nr. 5 und 2
bezliglich ihrer Leistung und ihrer Fdhigkeit ein sehr ungleich {iber die Zubrin-
gergruppen verteiltes Verkehrsangebot mdglichst verlustarm zu verarbeiten. Beim
B =i %-Angebot der Mischung Nr., 5 entstehen an Mischung Nr. 3 bergits 6,3 %,
an Nr, 1 noch 5,2 % und an Nr., 4 noch 3,3 % Verlust,

Eine graphische Darstellung in Anlage 16 gibt eine Ubersicht iiber das Verlustver-

halten aller 5 Testmischungen.

6. Giitemerkmale (Kennwerte) einstufiger Mischungen

Bisher wurden die Eigenschaften der 5 Testmischungen nur untereinander

verglichen (Anlage 11 bis 16). Die Ergebnisse der Verkehrstests legen

es aber nahe, auch Glitemerkmale zu suchen, welche jede Mischung f # r gdtieh

a:1"1e 1. 1n zu charakterisieren erlauben,

Nachstehend machen wir diesbezliglicheVorschlidge und bitten um die kritische

Meinung der Leser dieses Berichts:

6.1+

Der oL -Wert einer Mischung werde definiert als

o Paen ” By

= ST E R )
gleich

BEr gibt denAprozentualen Anstieg des Verlusts an, der an einer Mischung ent-
steht, wenn dasselbe mittlere Angebot A den Zubringerteilgruppen statt in gleieh-
méBiger nunmehr in schiefer Verteilung zugefiihrt wird (einheitliche Festlegung
der "Schiefe" siehe Ziff, 6.5.)., '
Anlage 17 zeigt die £ ~Kennlinien der Mischpldne Nr., 1 bis 5, Die Mp 5, 2
und 4 verarbeiten (wie bekannt) ein schiefes Angebot wesentlich besser als Mp
Nr. 1 und 3, Schlechte Verteilung des Besetzteinflusses (Mp Nr. 3) wirkt sich

noch ungiinstiger aus als ein zu kleines Mischungsverh&ltnis (Mp Nr. 1).

-/-
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6e4e

6.5.

=

/3
Der /© -Wert einer Mischung werde definiert als

B
b
: k
").) :
Er gibt an, um welchen Faktor/ﬂfsich der tatsdchliche, durech Verkehrstest
ermittelte Verlust Bgl

neten Verlust Bk eines Bdndels mit gleichen Daten (k, Vo A) finter-

scheidet. Anlage 18 zeigt die /v-Kennllnlen der Mischungen Nr, 1 bis 5, Der

bei gleichm#Big verteiltem Angebot vom b erech -

Verlust Bk worde hier nach dem in Teil IV beschriebenen N#herungsverfahren
berechnet (hierzu vgl., auch Ziff, 6.6.). Auch aus Anlage 18 erkennt man deut-

lich die unterschiedliche Leistung der verschiedenen Mischungsarten,

Der(?x -Wert einer Mischung scheint uns als Glitemerkmal am wichtig =~

sten zu sein, Er wird definiert als

/Y - l8ch
By
AN " } ‘a
Der Wertfgibt - analog/’f - den Faktor an, um den sich der tats#ichliche,

dureh= = Voe . rilc el ridit eiat bei schiefen Angebot ermittelte

Verlust vom berechneten Verlust Bk (unter der Annahme gleich-
méBig verteilten Angebots) unterscheidet. Anlage 19 zeigt die ’1*~Kennlinien
der Mischpldne Nr, 1 bis 5,

Die Einfﬁhrung des Kennwerts ' setzt (wie auch bei < ) eine Verabre-
dung dariiber voraus, mit welcher Schiefe des Angebots der Verlust BSch ge-
testet werden soll, Hierzu siehe Ziff. 6.5,

Da ' '8 3

L ==Ll | 100]
5

ist, genligen zwei der drei Kennwerte "7 zur Kemnzeichnung einer
Mischung, Wir halten //fund?"fﬁr die geeigne-
teren Kennwerte,

Fiir Bk = const, als Parameter kann man auch die Eigenscha#jen eines
Mischungstyps als Funktion der Biindelgrsfe anschaulich durch /3 = f (vz) und

Tt v ) darstellen,

Werden keine Kennlinien, sondern einzelne Kennwerte mltgetellt so geniigt

ein Index, um den Bezugsverlust Bk anzugeben, Z. B, Wurde / 10 den zu Bk = 10%

gehdrenden // ~Wert bedeuten,

Genormte Schiefe Sch, fiir die Bestimmung von /2 oder Jx

Bei den Verkehrstests an Mp Nr. 1 bis 5 war SchA = 10 : 1 gewdhlt worden,

Flir eine Verabredung iiber Sch,, die fiir a 1 1 e BiindelgrdBen brauchbar

A,
ist, muB noch folgendes beriicksichtigt werdens
Fir Mischungen mit sehr kleiner Anzahl von Zubringerteilgruppen wére z,3B.

eine Schiefe SchA = 10 ¢ 1 unbrauchbar, Sie wiirde bedeuten, daB z, B, fiir -/,‘
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m = 2 die Zubringerteilgruppe 1 den Anteil %T’ die Zubringerteilgruppe 2 den
Anteil %% des Angebots erhdlt., Eine derartig verzerrte Angebotsverteilung ist
in der Regel sinnlos,

it der Anzahl m der Zubringerteilgruppen wichst auch die zu erwartende

Ungleichheit der m Teilangebote A d., h, die im praktischen Be=-

s A o
trieb aufiretende "Schiefe® des Azg;bots. ;?é Anzahl m wédchst in der Regel
mit Ve Sie wé&chst ferner mit 1/k, weil kleinere Erreichbarkeiten k griBiere
Mischungsverhdltnisse m e k/v2 erfordern,

ZweckmdBig scheint daher, fiir Verkehrstests mit schiefem Angebot

Vo
SchA = %

vorzuschreiben und den Faktor C zweckentsprechend festzulegen, Die unten-

stehenden Tafeln zeigen, daB C = 1,5 zu verniinftigen Werten der Schiefe und
damit der Teilangebote At i und At i fiihrt, Speziell fiir die Mischungs-
plédne Nr, 1 bis 5 ergibt sich mit € = 1,5 der von uns benutzte Wert Sch, =

A
180

= e
k=4und M Z3 ;s 1 nach FTZ-Richtlinie

1 -

Teilangebote in % von A

e > M.v2
v2 SchA- " mE ~——=

k : ges
3 Ay nitser® | Ly nin® | A4 max
10 3,75 8 ¢ 15,8 5,36 1119,7
30 11,25 23 4535 Gyl 8,0
60 298 45 5.92 0,189 | 4,25
100 315 75 1,33 0,069 2,6
150 56,25 11% 0,88 0,031 to74
k =10 und M 2 2 ¢ 1 nach FTZ-Richtlinie
T T
2 Sch = 1’5'V2 = M'vz Teilangebote in % von Ages
2 A k k 7 % A % F %
+ mittel’ | % min t max
20 4,5 6 16,66 % | 6,06 27,26
60 9 1o 8,33 % 1,66 15
100 15 20 5 % 0,625 - 9,375
150 22,5 30 5355 % 0,283 6,38
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v

k = 30 und M Z 1,4 s 1 nach FTZ-Richtlinie 1

= . |  Mev Z f

Vo “laop = 1,5.72 2 2 Teilangebote in % von Ages
el E A %) &, , Bla, %

{ ! T mittel” | 7% min” | 7t max

e i 33,53 | 16,66 | 50,0

100 | 5 ' | 20,0 6,66 333

150 ¢ T+5 T 14,4 3,36 25,2

6.6, Die Berechnung des Angebotsverlustes Bk

Die Verwendung von//? und ?f als Kennwerte (Giitemerkmale) von Mischungen
setzt eine Verabredung fiber die‘Berechnung des Verlustes Bk einstufiger
Koppelanordnungen voraus,

Wir schlagen hierfiir das in Teil IV n&her erl#uterte Rechenverfahren

vor und begriinden dies wie folgts

a) Die in der Praxis der DBP gut eingefiihrten Tafeln 503 FTZ 1151/1161/1165
enthalten fiir die auf Leistung y bezogenen Verluste V = 0,1/1/5 % die
Leitungszahlen v2 =1 ... 200 bei den Erreichbarkeiten k = 3 bis k = 25
sowie k = 30, 34, 40, 45, 50. 2~

Es wire fiir die Bestimmung von//5 und Zf\aber erwiinscht, auch fir
beliebige Wertetripel (4, kivz) den zugehbrigen Verlust Bk einfach an-
geben bzw, ausrechnen zu kdnnen, Diese MSglichkeit bietet das Néherungs-

verfahren gem. Teil IV,

b) Die zur Ermittlung von B, notwendigen Tafeln (1it 9) der Erlang'schen
Verlustformel B = Ev2 (A) sind auch im Ausland fiberall vorhanden.

¢) Die FTZ-Tafeln 1151/61/65 sind nach (1it 11, 12) berechnet, Dieses Ver-
fahren beinhaltet zwecks mdglichst guter Ann8herung an die Praxis
"libliche® Anzahlen m von Zubringerteilgruppen, die je nach den Werten
k und v, verschieden angenommen sind., Sie sind aus diesen Tafeln bzw,
aus 1it (1 2 ) aber nicht im einzelnen ersichtlich.

Nachdem die Kennwerte-/g und * u, a, gerade AufschluB geben sollen -

liber den EinfluB.verschiedener Mischungsverhaltnisse'mv' x yadsh,

v.er.s,.chiedener Anzahlen m von‘Zubringerteifgruppen, scheint

uns-das-in Teil.IV.beschriebene  Rechenverfahren ginstiger zu sein, weil .

es ke ine Annahmen {iber m enthilt, :
Unser Vorschlag schlieBt aber u, E, nicht aus, daB fiir Planungszwecke weiter=-
hin die Tafeln 503 FTZ 1151/61/65 benutzt werden,
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Eine Ndherungsformel fiir den Verlust Bk einstufig

mit der Erreichbarkeit k abgesuchter Biindel

e Fﬁr die wirklich exakte Verlustberechnung einer einsfufigen Mischung
steigt der Rechenaufwand - von s e h r kleinen Bindeln abgesehen - rasch ins
Ungemessene, Alle Fernmeldefirmen und Fernmeldeverwaltungen benutzen daher zur
Verlustberechnung N&herungsverfahren,

Im Ausland wird h#ufig 0'Dells-Verlustformel (1it 10) benutzt, Die Deutsche
Bundespost verwendet Disgramme ﬁnd Tafeln, die nach dem exakteren Verfahren von

K. Rohde und H. Stérmer (1it 11, 12) berechnet wurden.

2. Tafeln oder Diagramme zur Ablesung oder wenigstens Interpolation des Verlustes
fir beliebige ‘Wertetripel (i, k, v2) oder (V, k, y) existieren aber
noch nicht. Vielmehr sind nur fiir V und fiir B = 0,1/0,2/0,5/1,0/2,0 und 5,0 %
die Wertepaare (v2, y) bzw, (vz, A) fiir postiibliche. Werte von k und v, vertafelt.
Ferner existieren fiir einise wenige Leitungszahlen nnd ffir k= 10 und 'k = 20

noch Diagramme V = f (y) bis zum Wert V = 100 % (FTZ 503 Di 1180),

‘3, Das neue Ndherungsverfahren

3.1. Das nachstehend beschriebene Niherungsverfahren zur Berechnung des Angebotsver-
Iusdes it " ssa iyl e i ¥ el h e b  h s dhaben (vgl. Beispiel
5 D ' _
Es liefert Rechenwerte, die bei kleinen bis Zim.. g€ hr

grofBen Verlusten iliberraschend gut mit unserén Verkehrstests iibereinstimmen,

3.2. Zs kann ferner dazu benutzt werden, die Uberlaufwahrscheinlichkeit von Quer-
leitungsblindeln bei beoe 'l i e bigien Angebotswerten (wie Sieiz, B

bei Ausfall anderer Wege entstehen kdnnen) einfach zu berechnen.

5.3, SchlieBlich ist das Verfahren fiir die in Teil III beschriebene Bestimmung der

Giitemerkmale /? und gﬁ von Mischungen sehr niitzlich (siehe dort!),

4. Herleitung

4.1. Die Ndherung geht von der Annahme aus, da die Gleichzeitigkeitsverteilung
p (x) eines Verkehrswertes y in einem Bilindel mit Vs Abnehmerleitungen nicht
wesentlich beeinfluBt wird durch das Absuchverfahren, welches fiir die Erzeugung
der Belastung y angewandt wurde. Mit anderen Worten: Die Gleichzeiﬁigkeitsver—
teilung p (x) einer vorgegebenen Belastung y ist stets e t w a dieselbe,
gleichgﬁltig, ob das Blindel vollkommen, unvollkommen einstufig oder zwei- bzw,

mehrstufig abgesucht wurde.

4.2, Auf Grund der Ndherungsannahme in Ziff, 4.1. kann man fir ein gegebenes Werte-
paar (y, v2) als Verteilung p (x) jene, einfach berechenbare, Verteilung anneh-
men, welche bei Erzeugung des Verkehrswertes ¥ durch vellkommenes Absuchen

nit einem Angebot Ao exakt gelten wiirde,

-/~
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Dieses Angebot Ao hat also den Wert:

, wo B der Verlust (1)

Al
vollﬁommenen Bliindels ist.

S e
0 1 = B@

und die Verteilung fiir v 'j?vvz ist gegeben durch Erlangs Formel

1
AXO :

: p (X) = Kg '! V,, g

‘ / 7

oy 4

Es werde (Wie tiblich) angenommen, dafl sich das Verkehrsangebot Ak gleichméBig

auf alle Zubringerteilgruppen verteile.

Es werde angenommen (wie auch bei Erlangs Interconnexionsformel (1it 13), daB
der eigene Beitrag yt jeder Zubringerteilgruppe zum Verkehrswert ¥y
relativ klein sei und deshalb in der Herleitung nicht besonders berticksichtigt

wird,

FlieBt im Abnehmerbiindel der Verkehrswert y und ist die Erreichbarkeit einer
betrachteten Zubringerteilgruppe k, so ist mit den obigen Annshmen die Sperr-
wahrscheinlichkeit ("alle k belegt") in einem Zustand x der Gleichzeitigkeits-

belegung des Abnehmerbiindels
Bix)a s (3)

Damit wird die Verlustwahrscheinlichkeit fiir ein Angebot, welches das
Bindel mit der Erreichbarkeit k absucht

Y,

B_= Ej:: G (x) . f (x) : (4)

X=0

und mit (2) und (3) wird

A2 X Axo
2 (k 13 *7
Bk o v v : (5 =)
e ka) A Aos
e

nach einiger Umformung erhdlt man daraus
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5y
<
9
W

Dividend und Divisor stellen die von Erlang angegebenen und in (1it 9) tabel-
lierten Verlustwahrscheinlichkeiten zweier vollkommener Blindel dar, welche
dasselbe Angebot Ao erhalten und deren Leitungszahl v, bzw. (v2 - k) ist.

Man kann also in den von Erlang benutzten Abkiirzungen auch stheiben

E, (Ao) g
9

B, = (5 ¢)
Bl e (k)

4.6. Vorgegeben waren Ao’ v, und k, Nachdem nun y und der Angebotsverlust Bk be-
rechnet sind, erhdlt man das tatsdchliche Angebot Ak’ das bei einer Erreich-

barkeit k <7v2 zur Erzeugung der Belastung y notwendig ist, zu

O (6)

Je grdBer das Verhdltnis v2/k ist, desto grdBer wird auch Ak sein, verglichen

mit dem zur Rechnung benutzten Angebot Ao bei - gedachterweise - vollkommenem

Absuchen,
Im Grenzfall des vollkommenen Biindels, also fiir k = LY wird Ak = Ao
und B = E_ (Ao),.wie auch aus (5 ¢) fiir limes k —> v, hervorgeht,

2
5. Vergleich mit einer Néherungsformel von C, Palm

5.1. Von Jacobaeus .wird in 1lit (14) eine formal unesrer Gleichung (5 ¢) &hnliche
Ndherungsformel aus einer in schwedischer Sprache verdffentlichten Arbeit von
€. Palm (1it 15) zitiert. Dort lautet - nur fiir kleine Verluste - die NEherungs-
formel
B=%_a__(_iﬁ=)d_ (7)
v,k (Ak)

Der .s.ehr.-wes:ent:l:it'echie:« Untierr s chied - zngl, (5¢)
ist die Verwendung des t a:t s 8ch:liechen - Angebots Ak‘in Bl.- (7)
an Stelle des in Gl. (5 ¢) benutzten fiktiven Angebots A (= Angebot im Falle
k = v2). Deshalb k a n n (7) nur brauchbare B-Werte liefern, solange noch
Ak'?f Jeistadesherbed - killerdivnie n. = Verlusten,

Dagegen liefert unsere Gleichung (5 ¢) sehr test-nahe Werte bis 1z u

extren hohen Verlusten,
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6. Vergleiche zwischen Formel und Verkehrstest

6.1, Die zu Teil IIT gehdrenden Diagramme B = £ (A) in den Anlagen 11 und 13, zeigen,
(5 ¢) z. T. ndher an den gemessenen Verlusten guter Mischungen

daB Bk nach G1.

(vei v, = 40, k = 6) liegt, als die Tabellenwerte nach 503 FTZ 1151/61/65.
Die Diagramme in Anlage 11, 13, 18 und 19 zeigen ferner, daB die Test-Ver-

luste gegen hohe Werte zu immer mehr gegen den Rechenwert konvergieren (plau-

sibel, da fir A —> 60 B_ = 100 % wird),
Anl, 20 zeigt fiir die - als einstufige Mischung mit k = 45 Ve 15 ausge-

~werteten - Direktausgiinge von Mischplan 90 (Anlage 3) ebenfalls sehr gute Uber-

einstimmung von Test und Rechnung,
In Anlage 21 werden nochmals fiir Yo = 40 und k = 6 Posttabellen, neues Bk’

Palm's Formel und Verkehrstest miteinander verglichen, Man erkannt wiederum die

gute Brauchbarkeit von Formel (5 e¢),

7. Rechenbeispiel

Gegeben sei ¥ o= 30, k = 10, ferner werde Ao = 18 Erlang angenommen,

Aus den Tafeln der FErlang'schen Funktion (1it 9) liest man ab

A

-

e

2,4 %

18,4 Erlang

R

EBO (18) = 0,002 622
" (18) = 6,109 213
also wirdy= 18 (1 - 0,002 622) ~ 17,95 Erl.
0,002 622
e, el AT L
und B, = 006 213 0,924
i SR T 0
e e ey
Ferner ist V = —fk——-
felney ais = T o b

k

- 0,976 °

100=2,46%

Fiir y =,17,95/v2 = 30 liest man aus dem Diagramm FTZ 503 Di 1180 Bl. 3 ab:

V a2y3 %'

-, -



(1)
(2)
(3)

(5)
(6)

(13)

(14)

(15)

- Oh

Literaturverzeichnis

H. Busch, Elektronische Verkehrsmaschine (noch in Arbeit)

N

W, Ostertag, Uber die Planung einer Verkehrsmaschine

W, Wagner, Simulierung von Fernsprechverkehr auf Rechen-

automaten i
W. Haug, Zufallsgenérator zur Verkehrsmaschine i

|
H, Moeder, Reaktanzstufe zum Zufallsgenerator ;
M. Knoll, Fernschreibzusatz zur Verkehrsmaschine J

A. Lotze, Zur Bemessung zweistufiger Koppelanordnungen,
Het PTT-Bedrijf 1960, M#rz, Deel IX, No 4

Bericht SuwH an Fbrﬁmeldetechnisches Zentralamt der DBP vom

1. 10, 1959, nicht veréffentlicht,

C. Palm, Zable of the Erlang Loss Formula, Sec, Ed.
Kungl, Telestyrelsen Stockholm 1954

G, F. 0'Dell, An Outline of the Trunking Aspect of Automatic
Telephonie; IEE Journal No 362/1927, London

K. Rohde und H,. Stdrmer, DurchlaBwahrscheinlichkeiten bei Ver-
mittlungseinrichtungen der Fernmeldetechnik, Mitteilungsblatt
fir Mathematische Statistik 1953, S, 185 ff,

E. Hettwig und K. Rohde; Neue Berechnungsunterlagen fiir die
Projektierung von Fernsprechanlagen, Siemens Zeitschrift 1956,

Heft 1 und erweiterter Sonderdruck,

Brockmeyer, Halstrﬁm und Jensen; The Life and Works of
A, X. Erlang, Kopenhagen 1948

C. Jacobaeus; A Study on Coﬁgestion in Link Systems, Ericsson
Technics 1950/No 48

C. Palm: Négra f8ljdsatser ur de Erlangske formlerna; Tekniska

Diplom-
arbeiten

am Institut
fiir Fern-
meldeanlagen
der TH Stgt

Meddelanden fran kungl, Telegrafstyrelsen 1943, No 1 - 3, Stockholm



e/

é 403)aq My
Jagn

urau

, 0005-" 3Vy
aVy bunyasor

I4qy <— ,0000"

I Jewyaugqy
Bunyaso7

/| + 2y
bunyoysy

v

¢ 1844 8)jiiyasyang

urau

Yy sap sau13

[yooq

\ urau

TErE

é 184 uoyas
Jawyaugy

bunyiay
-Jawyauqy sap
uajja)sisa4

—

&Y / +49
e/

¢addnibyiay 0sd
bunyyez

uiau

J=— [ + 3
jogaburjwesag bunjyey

A6 addnibiabuiigny
13p ua))a)sjsa/

: ‘ /&:te\_

ef

NQW yeziny

uapy1q
M Iye2s)einz

1yeziny

M

uap)q
14B2S |84N7

\ w, |

Jnejjdney A= Jnejiop

wweibolyg :E?,:_um._z

wnz

v o, [
=] w
()
«Q - =
D 0® =k
: O =
H = =3 o
H = i
i o bda [ ot
-
NYo B o
m o PR Nn“
w 2 == 0
g 200
s T 5
m. o 0O o
e X -
= ¢4 %
3 O =0
e <
0 & D
N s |
L7 [ [ |
bt s
c ==
F =
=
Q =]
=
= [t ]

wwelsberpyaolg

A <«— N 13p0
puejsnzsbunbajag uasa)yiw

Uasajsne Uajial)s)ewsoy
Ny Jajawesey

uazjas 44y m
u3)jaz)yele— , 0*
UaIazs ) e , 0"

I/awyaugy pun
I/3Wyaugy - , g*

$40)4-d1)4 -y13p Jap uazjag

uabunyasiy 1ap uasajuiz

Lga)ersajur
~uajyezs)eny Jsap
uazuaig 13p bunuysasiz

'

uajeq Jap uasajuiy

3

Jewiou galljag




@
e
E 5
= om 2
£2 W
5 mw = n!l.u
: , 0005 + 208 |
b vabajag 3Vy w =
m.\ !M‘..V
0005 +”
” ¢
0LIvy 4 OLIY, .y T / cyaassa Vo vabajag "8y b
20005+"
uJsayaradsqe bunjiamsny et i
Ny pun uagialyassne =
Q@ pun 1§ T uqy<—"738y
[ _ uabajag
; ‘ : ‘ I Jawyaugy
/ ¢ JYyalalia uoyas
Qs\vab R/ wv‘
urau \ A Uy <— 3%y
- vabajaq
I J3wysugy
b3
< o
e/
¢ 1344
uiau Ilawyaugy
Y5 a— |+ , \ e/
N1 uajyez bunbajag — ¢ Jnejiop ¢ Bunyasiy h
a)aynyabisne W - Jhejsaqqn \ urau
. of
« . ¢ 1844
proa #1143sYans-Mw uis
: 204
i g
e/
|+ 3y é 184)
bunyoysz #7-MW
. 0005 + " 8Vy
voA uabajag + 5w
Tuqy--32Vy ‘ T a & .
[ Jawyaugy A+ 7N
uor uabajag-
\| ¢ addnibyial 0.d
Ivgy~=— 000" vl ER
I Jawyaugy an [
bunyasay A e 1£ 7 5 L4706
. bunbajag . : e/
T ~JmeLRg-MW Bunjyez ik
» 0005 A ;addn 16]13] 0Jd
M8y bunyasor i bun yez
‘ ef E
,0005=" 14ds-1M7 4 il | s
147  bunyasgy SBsE Ay / ¢ Hiyasyang \ bun jyezisnsan




Bungosi A omﬂlw,_ﬂ!e.. Won ueqenyos wnz - Z ~gBiejuy
ot e | = azm.. S 81NY3sys0H usyasjuysey Jep
. u::zuﬁo..gcoﬁan pun

- Bunyyusaauaysuyony 1ng snyysul
L SESR L w
L) @ ® ® ® ® 1 l MH.(N é ofrh & y mw.—. mr»N .N.
IR R, o TR RE T e ere €y TS T s %
S %
® S ® _“ m L J .d.ﬂ .IOH‘ 'lﬂm 0-—\ D.N w‘-ﬁ . @ w..N ! Aun-
: Ro& | e =
TR e g 9% e i’ ol ik
@ [ ] " ¥
W@ ‘
® @® ® e ® ® ] D G} B &—e B [ ] @
u W :_N m_r mLN NF NN r;. r_N
w6 ; Ry
® 0 o * O o090 —0—9 0 o— o0 o e I
6 = wou b R At 8 Ll g
g ; 2
T nou 9 4 I/ fia ==
T 3
e © o o e ® &—e o0—o o—9 &—e é&—eo eo—eo o—eo F @ HM»H
el % 07 bL 8L LL 9% 4
il
® ® ® L4 % ® [ B L] Goe® Greenl® DD ] ¥
13 4l £l At W oL 6 8
Yy
e o e e m ® &—e o —6 O—0 ©—9 ¢—¢ o0—e o g T :§rao6ya.4q
B l (L S50 A | ¢ { L :
Li-L 9L-L : Sl




£t

e

06 DBunyosipy

®e e e © o o
°
Le
® ®© © o © ®©
0¢
[)
bl
® e © @ o e
8¢
®
® COYZ
® woNo
®
51
® ¢ e e o o
ht
@
€
® e © o e o
Tl
®
oooox
T e
@
6L
®e © e © e o
gL
[}
. Ll
e © ® e o o
9L
) fe-L

MW

*"—o—0—o 0 —0—@ s J [ 4 & ® —@ ® Y
¢f A e
l\ o—e—e o—d o —eo—eo—o /I ® xr
el AR
h = =0 T T T \ £y NJ r./_ e
R T G e e e G e e,
- el hlre 815 500 W er s T =
.\H.\»kh /J.JJ.JJ«/. =
D
e R D s =
S eogl o o 6 /m 5
( { e 14 L
G s e e
; ey e e bR e
& S T e S O (R e e T S s 2
Sk ak =
3 / T i Z il Al 0L 7 =
H AT \ o i NNET kN
CRRRTIREY B GO R ST Sl i SR VI S e R
m Saih b0 Bl 9
Hm HN H_. R : RN LN N :
é ¢ o & ¢ ¥ & o o o » I : 414435 ya4q
LSaaNe, B S i i

59559555555H)!




B

e
] :
: it
,: ot
hEapdl e
Saiaten = ]
payauax: e
e
=
sii i
basue PR e
fmu: il
e { e
leSinnal SRl SLeaR s TR RN
Taby e
oS B ou!
RESS6 DO o0 S5 M.L_ IR0 FHOOY
Trerfrred e e T
[ResoRates Lol SLEnts SEIELE Y,
; ;

pesse

sBirs e

crerbadat

Hnt

1R SasTeaE

s}




i | i | i ! ; i i )
e ' 10
oo e eom— o - iemonsoresansesany Ty o mm s = - T om o v o
10° = = s T ssazassssssmemia: i e o :
3T o = : e s + 5 5 I 1 > L e > ‘ :
— 9 o . e S toge: 35558000 F b b ; = +* e ear ves 9 —
T T
ke e > 3 e - v < - b
g : : S e et 8 —
) T +
+ e 1 y08 8¢ t Saa s S 7
p— 7 G T nes ; T i
FE08 AUNE SERSE RSSOt
SPO0E Do 1 2 EEee — §Se +
STLEEE T 194
e E a: 1ETE
— & - e T ase sassas 6 —
4 t T
4 o -+
H
Tt roms mveooans- s o + + o mmamo = soonmmaan o pas o =9 amons sccsmnssss us: smn = + ruwe s —t
S S sones mmase suoe S b : 2 gssas T : : s5ss: ; ; T : : : 5
=+ T + ¥ t et T 1 T > i+
= $ + T sasas T 5. 1 T T T 1 T T
t = - 1 e + e T = %
¢ = ;s + T 1 T T SEEas t T Tt : + t T
5D o t St T 1
= < 3 I w = L . o 4 5 S ¢ 3 e - + + L
- T v pa e T Sy Al 7 ¢ " % e 3 — T T Sren—
o 1 : , : = .
= T 14 e 1
+ 1 T + T I
+ 13 2 3 1 : 1 556 03 2
81 + 18 ¢ 1
'8 = = + +Hr + T
+ 5 Tt - 4
14 1 ¥ e > 3 33
a: s
=6 - T t : ¢ 1 ; 3 —
H ;
— + - sh + —r + +
= % . Shey + ——t e T ++
+ H L
i + IREEESE = SR DS B - ;
- — : - - -
1 H
Ji T T frs > t + + T +
4 - e + + = AR e T ;
¢ + 1o i ! i Bl :
: Ll 3 ; . ! F : 4
9 : - ; ' . X } 2 —4
4 ; 1B88 i : N
= + =+ t + = + + ok 1 e t 1 Tt ++ t
L 5 Bt i 4 i 4 & } $
i : ] j6a! ] : + ; | ; ; .
: ¢ - b B . t : - : . : + 1
i i . 3 } 4 } : Il } ; 4 + 5 + i + it P
t + t i T EEEsa’ ! T ! T 1 t
1SR 1 5 +
s ” +  Banas i t + T + t 4
i | } 3 -+ = i i+ e + } } + } '
} 1 ] } e - B e E : e e : - - } j — .
: i i : i H . L
| i 4 ; : ; } e U i , ; 4 3 | t
: { i ¢ i { i i i : ' ’ : :
| | ; I H I by ! ; e
+ } 4 + + + + -+ + + =
i i I | | ; i 3 e : : ! i : 55 ) { |
4 it e IERE t + 4 - ...Pr £ ‘ B B SRS S e ¥ + + + .
: i ! ! i
Y - T B e e eeeeeeeeeeeeroaen: o o e . e, et . e S e eme TuumsDuvee pawae vouey vey ooey oo
t = I T + 1 T : 1T T Tebt e
T = = HHt b 2 onsa:
p T T Tt i e : + : ik > et AoE T 32 22 Tt : 3 ea s Sas = S
-9 == 5 T oz mas: == o omna o T ” ++ ? ey Tt = ey Ty t
< : =2y
— 8 = > —— 1 T T = Y T Tt T T v
: o] ? = :
7 : = H e peaad: e e R ot >
b 1 e o3 ysanan: T * =+
: is . 1 . EF0ca U 2E 35t 1
t 28 xS I g
575 + i + + “ + = e 1
6 ; = - =+ e + ire o : 6=
T i 1 1 |588 BIBDE b1 : ¥ i : ’ i
2 - == o - ] + . H ! : T j o : 13 284
+ +
i
t+
F— 3 e e 15 e ian e — eoassns + - ve o ws = -+ *r T T + + e ey e o + ron camenanes + S ]
. , - : oo st t s e s * H T ey + = x = T = - 1 T
i ve 27 : =he 2" ot 1T t = : T T T 2 = f
rot = t T e o = t s - =+ T ~
s - + s o 1
- i N e . 1
: T 1 = aas e
| 4—5 , S : = T et thie tersyes - : : 4 —
+ t 1T 08 ki Ati T
rars L - :
s 2 1 + 2= 8 - 18
> 3 558 T = PG s e oz =% was e
t @ e e PR gaan - - I3 E53E 1 1
- e e 586 — 3 = 1918 REETE BUAS Bt 1 3
: 964 81 8e
3 Stdol pS SOSEE BSOS S DEae B e REES ey PO ¢ N80 aa +
+ * 18 BRI X o T + T+
91 §° 4 + H
I B e U - - + .- - 1288
+ o T ‘é]' 3 ’+ 98 b2 )i
<4 -+ T+ + 4 + +
3 4 S tr +ts S g + ' 56 ’
o | s : A L : ; : :
i : s ibeves caeasuons Sl ! aEaT = iS0E23 T :
- > : P4 Lil ; Sl e + - +
13 [ [ ‘V T v 1 o +
2 HIBH - - ; . ; + 2 —
— anas - t (BRARSIRA B T T e T i -t + + * -
e i 5 } AR £ L o B3R 121
$iid : > ¢ - gy + + + ; ‘ ; ' -
e i : L 1 t R + e T T + + T T
¢ + + + + + 4 + " P o e + 4 b : ] H
186 BEEEA L4 H y | ; 4l !
108 REEE i ; D
i i BRET REA ' t | pReT 3 t t t T +
I I i $ + oY
l;Tl o ¢ } + +++ + + - " ey . F - ; +
§ i + “ Lot + + + ; ; + 4 + } —
+ t + + + +
244 i : el ; | : i i ; | 1 A : ;
i ; Sond 4 s ' : | ;
‘sl : + : 8 AR + + i : . t t + + t
! vy i 3 5 v
i | SN e FEeied B " | 4 = 4 | +
. - } Hrt+4 T $ T T + t +
1 | s i .
S T o mm e oaq o T roesnes powe == es = T ma T t T = Tt e ro- 1 oeoanms o T s o + Py o om e —
10—t : T T e : g 35233 e ) S Eacaacy: T 33 : T 38 T = r=—10
< 5 i e SETER U i T )9 gl Sadbe ey e T 5 @ 2
9 S3eoees e Eresfesssss: T = S e e T i 32! jogass : = b T ! = 9
- s T R BETEE To B = s =% : T T et 000 B - o 0 52 0 s @ 2 - T e - e T : 5 T 23 = o= T T o Sy
e T T + 2% = riig SET S TTiishy oF poon T = e Tl aken e T = T
= il + 1 e 891 e ~ t T .t
— B = o o:iseaoiessessige:sessisyiiic e S g :
1 i
- - L et - 2524, ) o 2 — -8, a8 ; : t
pUOS PSS B =t 406 B Bee t e G Bk 5 2 t S G I (, St T 1 331 DF T T I T b
7 1 T R x‘ = ~ — =3 e e oo -+ e R S Sl e L e St ot s REHaETY B8 - . ’ ]L + 4 +~ e - - o + et - 7
2Es - 19 =g > it 7 P55 52955 BEECE Ba b8 S0 o e e 7 '@ BREEs. 1 5538 87 e 1 ' Tt e
= — T tr T Sl o2 ag i =} = 5 T T T 22 T T T 5541
T 18 3 T e o 0 s R - 1988108 54 B Ct T T
- - - - e e sy 3 598 o8 e 128 354! z
T 3 L T : + 158 851
— & — - T . > pere ! |59 B S 33 Jan pevas 189 8¢ y t e 1 ¥ ++ 6 —
; i + neut b : SO0 N i 7. .1 ¥ I8 il Bt sy + i T T} ; 1 E S
- : T 1 1 + + -+
181 — - he 158081 Cef e - . e ce b
H— [
e 8 ronssscuns o ssoeonnns et . +TT -~ e ++t 5-——1
) seso =22 T T e 1 1 e 1 =T
T == : e: T T :
T it T T :
504 os T ot : it
s t e comn- $ t T+t b . >
o - 1 3
P : | 2 : >
Sme i
— 4 ol : @ s e ;22 ceave sanes g 4 — 7
31 PROEE BB X
S e S SEGSE SOSHE SReD] oy : 2% ¢
A 2 4 - ‘- - :
> e T 10 gaga ot gy B
3 3 jigase ey g
1 e + . e HEDS BUBEE TRt 3
- md
== T s T . e = cennamE 1s8mad
i : o T : 2050 £20 % 0y o e
PEREG BAT: v +- : —vobe o -
SO i V8 B s foate &
! i BEnre 28; -
REE } - + B B N O R s SRRy SRERSPEoRs DERAE BR0Rd 5
+ e ey + - s SRR . SO e s R R R S S b
»..."*v-_..,-.,L...**... B B L S DUNpES B e 1 = et ;,...,,hu;““ .,T. . i n-’....k.’.rﬂ...p»ﬁ e
B e T e s i v e B e e aaate eadas SaBRS o3 bt 4 - H—@—T,L»l»'ﬁy..- Rl BT Ve ide e sieed
i . H ’ i 2
+ + t +
Loater S e +t S ra i oy e s fom
! i, {. - ,.....',....‘-4.44.,,.»1“.-..14._t..‘A.} o = DU s NG D e e, . o AR A Iii
! (RIS 4 AL = el iy it e bl SR '.l,'K }
‘ H i 5 + - S e } e St e B S B e L et S B s S SUSET
s } fos i B It Z 1
; it t t T ’ ” —
i + - I + et it Frepes e e - Hu%“ vt ot -}—«- + : ~
! I H i 2 : . 5 { ' &
4 . RS Seva 4 i I R e R + g (it anat B . feree oo sty ey e e
5 ; il et s oul " S R R o oo S s b H '
{ + Lo mmany + 1 1 - sy + + »w-‘f + ,H-«f.T.* e T S s + - ¢,...? +
Ers e loe) e | poatt] BRI it e o = i ] o : i e = : d
! T =3 T 135 ¢ l Sem Shaanes I 2 l o 2 s f t : i Bt 1 l
e s : ot i i : . {
e 1 i e t < i : H g 3 e
! ; : | ] £ i A . : ] i
20 i 30 50 i 60 !
' i !
o o et — e T - - - - vt e it H - = s - - - S S . =



|

ZZ H1 9w
Gk
e ¢ o o 14 94 Sy &
VI /SN PR
_R e e o o oobu&ﬂm.ﬁ
S I AR
IR ¥
Es v o4 ooy I
mmw e © o o oomw.Mw*.M.N.
m c e s e T pahx
i ...m.NN.w bz
I IR S A A
mm s o o o 45 0 s
P O
g B R
TR R S AN m
’ R
COSS Lk

omau.mlﬂp

~3J0B33n]s on

U ny

1

e

N
B AR T BT e e e Y

bt by Bt 8T

[ e—e o—e [ ) —e o—e | U

1t Ny

® ® ® ] e [] k é e—s —) [ S—" [

¢ ¢ »71p

wY Sty BY¥e e S By W
® ° ° ® [ @ é U }Y ® k N 1) Y & N ﬂ > a4 X
F W't £4 nr evs uruy
e o o o o o & @\'%‘jﬂ" o\lﬂﬂuﬂwllf o e «mwﬁ.
ne W oY o 4y 47t 4} s
loy
® ® [ ® ® e ® ® @ ® e @ ] @ @ ® ® ® ® ¥ O W
E5 by LU Av gy g0 90 g5 qn VT S 6 WL
®
® e e e o ® ® ) e o e ® e ® e o e ® ® 7T A
h'e ki S he T8 BT X'C f Yt w4 4y b'g

5555555555599555555

> iy - H

“WOA UBQIOIYOG WNZ .@.&omm_c.q

Y3sysoy uayssjuysey Jep

Bunyiaqiniaausypng pun
BunjuwsaauagysuyooN anj yngysuj
I
s
[] @ e [ ] ® “R & ﬂ & ﬂ ﬁ ﬂ & ﬂ h n l m v .M .
brs 1'%
® ® e ® ™ ® é M jllb.ﬂ Jﬂ /ﬁlmﬁ.l!lijﬂ X —
W o
e ©® © o o o o5 o4 IJnI v — v—om 5
oy q'f b'S




V7417

0GETT5 WA USqieIyog Wnz %}mmm_c
..mn Hoaa S _u_s._om._oo:_ uayasjuyse} ._ow.
u.._E_eroE!ao pun
aca_:_E.oEoEut__uuz Ny Jnjysug

e ®© ®© © e e © © © e © © e e ®© ® ® ©e e © e © e o © e e e e ©® X —
| ) ® ® ® ® ° ® [} ® ® ® ° [} ® ® ) ® ® e ) ° ® ® ® e [} ® e ° o eX —
|
L
mw e © © e o o e © © © © e o © © o © e © © o © © © e o o © e o oI g m
o .
W. ® ® ® ® ® ® ® [ ] e ® ® ° ® ) L] ® ® oQgﬂo ® ® e ® e @ ® ® ° ® e V M
52 7 :
%l QQ VA, >\ —r—
€2 e © © o © e © o ©®© e e o e o o o o o o ‘e o & b b X L ¥ ¥ & & o v
7 G & 7 -
HBN 14 i rt Vv N X b
.on.m. ¢ ¢ = = % ® 5 & % % & & s » &« % & » vw-# s & & VP> 6 & b
”.QM 9¢ <¢ ht €€
: . U -
f% e o e e e e o e o ® e © e e o e © o © o @ \ klﬂk.whvulwm.& d_‘w ® I x
_m\ : TE K of g Y i
i/ &
Iy e e e © o © e © ® © e ®© © e © e o © © © © e e—e e o e 6 e—e O] ° |
5 1t 97 ST K ST U oot N
*
‘u e e © ® © © e © e © © e o e e e © o © © o o o © © © e o © e e F O W
wm , v & 1 W Sh hk v Tk W O Ix
o
_n, © © © o © o © o © o ®» © © © e o © © © © e o © © e o 6 ®© e o o7 A
B 58 L 9 S ho£ Y b 0
./

00555555055555555555599999999)




+

PR

o N ® o

I

w

I

LB sl

b ttay et foiiy s e

= S

G,
B &

UL

Shg e

e pogo

e

e e

EOOUDEEIE ST SO DU SRS e =
Y >

{4

PR Dpans 5

foai gt

B G A

peemid e en ey

SEUPETEEEE iR g

Ko remlimins A At

B R B e

roee

Tl

t

e .‘-v..yu*“‘.,,‘.-.

R e

e

g

e e el T

et

e e ot

e

T S

un

i S Ly

piie L_...w._i_..n.,_-.i st d
e S e ST

suRenlatens o g el o

e R S A<#o-—._4&-¢v..>~-.1

B s e ]

R

b os s

trespiees

SOR0ORRON
gt g
agiaG

[ PES SR SEEL 58
A eh L 4
R e

P ST

e e ¢

R T —ssasas b

e e e

el SRl

¥
S Saataacnts
§ : 7

R
. Sl i ]

S (S

SRR

S| e ]

L LB i

80




I e

74

<z :
Q 78 "WOA UeqieIyog E:N% ...omm_
-mﬂuza S 9y asyd0y usyasjuysey 4
. H1 dW , bunyjaqinioausiog pun
Bunjuiuseauasyouyaop 1nj niysuy
!
® ® ® ® ® ® ® L) ® ® ® ® ® ) ® ® ® ® ® ® ® ® ® e ® ® e ® ® ® ® X e
® © o e e e e o e © e © ® © e e © © © o e © e © e © o e © »X — _.m
£ H
o e © © @© © ® ®© © © © o e e © e e © © e ©® o © © o o © e o o e ©of] g {9
w s
,Drm ® e L] ® ® ® L4 ® e QQ,\N ® ® ® L ® ® s ° ® @ ® ® ® ® ® L] @ ® ® ® ol VvV
m .
e A e T B B T |
Le e o ® e ® ® e ® ° ® 74 i
wmm b8 A &mﬁ 7
ym ﬂw HmN vm .*Aw m ..avﬂ UmH ﬂ Yo b
& e o e e ® ® ® ® ® ® ® N Nnv h.V - - /w ® & & T 0
_m“ , 76 SE bt ff
_W e o - x = e e o © © o 0\ .\lm.ﬁ.v‘h‘\hbﬁh IMHIWuoNL\ N % b b b (1/& hlwdtwwcw » 4 x
i Gl RO S G 04 A
¥ 8
mmM e ® ® e ® ] ® ® [ ® e 2 e —@ G——— e ® G oD@ o [ e /AT
34 14 oy 5 124 1 he4 134 or
o e x www w w sas s DRI ey S 0
. m . : & & I S v oy L
s ® ® ® e e ® ® ® ® o e n N\d N h\\ N.L.N} hnm. h‘w h[/d.ulﬂi»#«b?)&n.lwulr K] Y /'M, ‘ m
& v 54 4 9 5 b ooox 40
‘* «m,

5555555555555 55555555Ha55b




N_"Jr"!%‘f)'nc\mmgt

7

.\w\«.\w

23

® ® e ® ® e e ® e ® ® e o X |
® ® ® e ® ® e @ ® ® ® ® e X —
e e e ® ® ® ) e ® [} ® ® ol s

® ® ® ® ] [ @ ® [} ] @ @ eI VvV

e e 0 —oo———eo——90 J] V

Ar L5 Lf

e ] s - B - S S PP @D B ——@ I O
9r SE . he £r I

L R ) *————89 o—>BH B 6 E—~O— B 80 G —m—=e J| X
4 3 94 8 1

G ] T e e B @) o ) g J °
b/ Ny 21 £7 141 134 925

A T T - — QII..O. —e o—eo o—eo © . J O
s p /2 vy 2% 54 hy fr Yo WU

F—o & —8 ©o6—9 o—8& e—e o9 Ooe—0 O&—8 O—b o—O ] A

55555559535555555555255555555)

;

Y114 IS Y90

@

—~ ot $ D W N

~UI0A UBQIIYIG wnz§fer-gbe) uy

J064in]S apnyssysoy usyaIsiuysey Jop
bunyjeqinioauaing pun

BunjyiuaauayyauyanN 1ng njysug

ot

SR TR LS

T




e
4 P Vs

BRI RN
YHL
@ ® [ 9 ® @ @ @ ® ® L] < ® ® @
& @ ® @ @ @ @® @ [ @ ® ® @® ®
) ® ® 5 ® ® @ @ ® ® (] ® ® ® 1]

@ L] ® ® ® @ O e ® ® mm ® ® ® ®

e@«suo..acegm\\.\ '

K8 LS %% SE Hr

] ® @ ® (] @ @ ® ® ® (]
® ® L] ® ® ® ® ® ® ® [
@ @ ® ® @ [ ] ® @ @ ® ®

V711

p » PEY
\\\\x o1
\N\\.\\\ \.\d N g

bE o8 gy £ XY Iy 57 hr £y YF 4} @8y

] " eDejuy

64inls anyssysol usyasjuysey Jep
bunyjeqiniaauaipng pun

BunjywsaAuayd1yIDN 10} INJHSU|

i

° ® o 2 ‘o ® e e ® X |
® e o o ® e ® ® e X —
® @ ° ® ® ® ® e o7 ¢

® ® ® ® e e ® ® o FT v

‘ 3#;)(#)‘}5;; 274

33353333555999993999292952399DD

s




I
|

I%‘.ﬁ\t“%#'y\.\

M N N N W

SN

01 % R e AN e 2
A qI._‘(\_ ’LJ !.\.' ,\.3-,‘.(){1 ,‘-g’f-j !c—k4-"L x.-,LJ.qL Q}_ y.,x.. 5.2. .!g'.!.yq.x. ,-gk K%;‘%H—FJ—IJT—_L)‘(J(JJ—’#—’ J‘-’G—’
" AL 13 74 15 16 14 18 Ay o

0 e—eo—o—o *—o—o0—o ¢—2—- 866 o690 669 6 o 6 -0 oo o - —8—0—9 o—o—o— =0 -0 —o o
oaEEp ¢ S CERR L R S (R

AU 9y
x :

k*,u.,"v. ’\- QLK -’L l J.’_Jv K4-’:’- 1~1L _1"— /"\ 2£ ],: Sé ;k 1.’: (3_ ).2. /’g’%i ‘.’_ J.qx_ /,L__k;t_é:'—z-i_%—l M.”AL‘?_JU
3N e

d

A e . I, I W N N IO W W N N S M L5 & 9

Mp TH 5

|

§3‘o\'~§h¢'-~'

W oroa




Q

—_

i &Qqagm:otmmctna.w m\ |
e w&oe&ccrccwmm wmh e o
g P dd .,F....._m.m:p..mmﬁiﬁ@ﬁﬁﬁbw wNNQW
i e

“’



. T T T T T N
i 3 8fixs edien ios: ¥ ! B T r
HHESE B8 KT 1 -
- H ; i H : H : 5 T ? izags
4 B 4 T +
i H i 3 R HHH H 3 H aipintes
P 5 Sape :
obg-] T el GRS, 2 BT o w3e 1
14 ; Htt o 1 - ¢ : t : sew | :
1 I < 2w
R by H 5 paBbontEnt husasbn g ds h T st : +
{81l dBus Su) Behel i Ul 1 sheasy 1 Tt it
8382 o 08 b H R g s Hid v 3 pRagens i oann
stpinengesags +F
A atn Lt H I T anpIR
lvmlijn it -+ 1 13 Sa. vgsamw & H B 5 T h
43 8 Gelonuntado B pRes § d0aw S T + T 5 T
shaghateluind I jRazsss s b
4 T pidu 1 @ 1 Anues cennd
-+ 4 +- te -
4 paw 18 <
“rH SSRgS ea |2 ERERE Bga s ! as T 25
5 1. Ly 1 HHH P
o 4 4
1 T g ! (] + +
1 beset ! aRaa b
H T it S Hi t HE g5 " ¢ &6 1 T
isgicl FEa i S e e : :
T 1 : aka - 2
T + - ot t S
X 1
I
1 T
! T + a 1 sans g8
20 L L T - T
+ ¥ + 88 1
pUSERE! 1 T
A o 0
150 T T 12 a3 1t
T T s
Eagas ” gt
Eply
P
P 3 4 T
1
T 1 8
1
1 T I
o SR EEE
18 88 1
=r +
EResassRtases HH :
[RESAREEDE Slvat o RE e -
PR e, e ) 18
Hetrpe s b =t
Sogsaushsesse o
o 1 1 Ull
44 &g + o e -
e T on
1 17 Tt
Ty :
T P
T Tt
+ saa
+ 850
su T
§ suu
- e :
Eriat M
L em
TEnw IRE S
o8
e +
Sum
i H3H
oo 3 1 -
222 Saw
ple
b3S
ous
a2 5 Qe "
4 St 1
L ! SuEs
; r L o Yuan
R 1 T
1 I
T
) 7 sa e
&% 3
£
o bat + 1
IS S ) 8
t
b
} .
i
1
T
T
i
5% at T 1
e w 1
S 38508 u: Tt




s

sy
S g
1L
T

T oty

1648 $00STSNGOaEANGA ARORE cRuab i  puaad o, a1

1345 2821

sass
HHH
e

1

IS URREnE &1

nan

t+f+f =110

]

G H

+
H
J.
:

a2 adgesas

+v

o u e
T
&
H
1
T
1
T
+
T
1
1
T

H
18 oanseanl

380 ue

T
I
52 be
jagse snel

i
1
1
b
1

by
HH 4

1
ba

T

T

sasanea
L

saueasas

1280 0

B
T

1T

ynans
T

588 00ana 8

TR

T
o
IR

)SReeRBaEPERRA S

)8us s

11

pusdan ¢
paee al
T
I
e

1
I su s and

28 0
B

j2q3 2osas

i
b

. e ¢
48

z

1T
b
» 4

anee

. ve

i
A




532 TY
4t Ba

Eh
RS
-

T
1
1
91
Re
.
3
I
o
T

17743
3
o
=

2 P 5
J._rﬂ.rl :
784 lo 1 2

1s
+

? &
T4

T
1
H
[aona Fu

-
At
T
pesusse
i
¥
14

i3
1

[Sas sape

HH

S

s e

1T
1
1T

+HrdE

nEss




e BT




[$3

25yme rangs

[P 08 S Be

IR !
nmg s g e
LT
i
44
sSsugpes
G
I8 BREEN
-
1
t
B <4+ %
T ! :
S - 318 )
S I
PrHH BEREogeny
i ik ve + b bafegs
T by i) hEsgRgE
T T 1 +
a1 i
TR ITIIN
o]
35
184

5a y...ﬂux i3]

I i3 BEEes®naED

HP 11 _FHW + 1w

] s : T Erpten

T 52 - | Cre e
Ht -

# X
SEIE 5 Ertees
+ + o i)
q_AH s annaut T e e nasat
1 +
IS &
anasEe yeunss T T
X 3 e + WA RS EEONE
yane fagsthasnasssuas:
! o




7 —

6=

i
9
Ea e 8 Pt

o™~
§ 17 |72 1 O v v T T 7T
T T T T NIRRT i
& .11&,14:7\#.»“!' P SR - i A
, g i TRIRE ;
o : i B | e
BERRERE i8¢ ; e
il | ; :
doe bod A .* M s
m T ih 4 P
P T .mluﬁ, 5 ...I,Mw,m.
s i i
¥ BRI | | 2R
Plpipt : HRRRN e
e + i
w, Wl i H
! Bine i i) st
bl e b
= e % i . {
i ! By Aol 1
i Rt an |
% 5 o e <
| [t el :
! Pudio ww
BeEamE 1o
M . 4 ’
e iRt
: ie ngin .,
Ja e IRIEACH Beaa s A i
ke L b
o el ﬁ !
e Plesiet
i Eie s cn
L LY
i Ll df i e
{ | # i Tals Hobatsy!
SR AL (b a0
N il 2
i b
) % byl i e A
| i Fi g e
i -+ i
it | b | s L
Lt : O
i el s :
b i *
[ : o
e o
Lok b
P 3
- i
[
o
m B
. “ e
i M e
HELE
’ ! ' b
8 B o e e U
i 1 Sh 1
i il i
- M* syt
o e
L .ﬁJ R s SHD S
THL EARRS SN
s e
Am:ﬁﬁf. i

: Rt
: ello o]
: i
ey o
(i 2§ e
sl sl e o)
1 Lt
; Lo
: Cotii
SOt g Rl
: el AR
: .m.ﬁ
i L raTon
s Bedl o
oy, : JER R YRS
1 sl
+ T ¥
HEC L _H
S s
BRI T TR
! e B
Heties Sl
x e
4 d i
e
R R . 4».4
o 1 A e e
b L) L S e
i bl
: o R
oy
el
e
5 W
O R
Y 1
: A.,M,.h
: i
L
1
) 1
: St
i t
; 1

e
;...-f,,w ,l,, ey
PR el

S UM IS Lrus St S

}, R ,

g S

s

1
v
i
4
1

e S R o R e

i
|

agedliA

1ben v

of

chre

um S

i

!
i

An

Fobin v fms i o

e

i
i
H
+
1

foms s G il sl S

U e e L e e

eus el laa g s

P S

B G s e s o

SRS G

# L
w

o Loyl

i

gt i oy

i
1
l

s il Bhe g e D)

GEsEadE LSt o

SSE s P T

tl 3

Vs b TRl I

3

T
epsdsadans ongus

ot opanenton




o it

-

eus -

b

Im/Jaco

i

Miﬁhemngsr echnung von

'
|
i
i
!

e e e e ek i

e e N

w
30
Sl

et e e e

TR e

v - A___‘.ﬁ;
A
Pl e

ei gl

P Q
H e
: Ay
: - il
p Al

.en@“

gy

o

ub

2

a

'd/é

g

au

nger

B SR

1

-

X5
e

T TR

1l
Vol

i i 44 Hez-19:

3

en

"
+

'

b ey
: i

1

i)

ft..f
|

|
_1

|
i

t

""T”"’!
e |

=

5 e

v epre

=

ih

= 7ufS

e

SR S SRS RO

e

B S S

f

= S

!

B e

....f..-.d

Sl ,%.._.4,.....‘{_..,..;_.-. T

R R

i
T
!

.........v.--—i
1

leliden o Mgu cLiis

-0t




55 RZSTIRRLAZ 52

T

—ee g

PODS SEDRS

bt

b o]
R e

erngeeos

S = 23252z 3ss T
T
] el
=g ey
! =
==
— 3
er G
et R = SRR G BGER Cra R
- Sy PR SRS SUPDE ON (e e e Ol COED RS
g S At Svanat Pt e S AT
e B PR e S B S S : +
S e n ey -+ At et + } SRy
¢ w
T T ? t t t
SR i o S PR S s SRR ERESS PO o ,4....{,v‘-.,m’.{»,.._*“H‘._..;._..- :
st iz RS Al o AT ST SRS Fpany uott SR 00t e
Sy ey z .;_.-._._..-’r.. See S e e e e el e e ..,_...-._;.,._,,._‘I,....‘- ,’
et % ..-+.-...A..»+, Rope e T SEETeOn OB s oo e .“‘;_‘..._”_!-A_.; i
: , : P ' , . — — ————
Lo — 1 : B atl Tt RESEE TR EES Sk FEREYPONRY e .........‘....‘.‘...J_....,-.-,..-..T ‘., et S o = - ;
| : L e e e T Tt LT S ST B e stecdes b m bbb e il g e fhon
el SR e B B e et SO PR PPN ..,......_t.“.”‘.,(.._.-,-.1.4.”4 el S Togs 4 o e
i i “_.,%__.. SN sae el ..-..;-._,f,“..“‘...__‘..-. e araes SES ERREE SRRSF RS ..‘.,M_.A.«..«;.........*_...‘.,-- e Yoo : . oo
cz < ‘ & 4 i !
108 - T SR
o ok
—9 . et = —
e
— 8 S ==
e
L- 5 P ]
7 7 —
sl i (ot
S
——5

— 6 : e

S SEsERE e

e
Cemapr e e

— 5 - =

EIOaREETY

s SR

« op b, St i

v e ol

B s * R

e vaanl! MESRITR

14

S Sih v, e ::::i:t:.‘i:f::;::;i“"' -

Sl B i H ; + :
T ene e G sl

+ T T &

,4...+.-_*, v 4 I,__- g r..._, e e i -...,..‘:'.‘.-4._.4 S s

PR oy

SR PR e e

i pa e i

CetiEEE e G

4

B DG SU

|
1
4
{
t

Sheait ot st T

o e R

CE R

B =

U s gt e R Sl

+-——~-?4—-~-0««‘-

) ""L""**'“"""“"‘W

.,..r“.T..;..;‘.,ﬂ

+

4
_ﬂv%

1

e e SRR e e

LR

»nw oo N @™ o
g

st e R S s BN, FM i ds 486 Begu o
R SR e P s SEE Peaitn) SR S G eas GaRa as el
p— 5 czszazas: T —y
+ + ' el
- 4 T o= = e
1 0 980T Bas be X EEmi g shinlie ey
ot ] 3 B b goassoheet
1 + e i PR ¢ 1 $ ==
o e i SIS St s SR £ S sl Shek nanie
: : it < Sissta ke S
3 {enohs — . -4 = <Gy 3 RRRRA el Pl 8 iy o e
s B ey e coatiy 5 2 s e T 3 =3
s SEISE 3 e et ey X CRETa + 98
EEEsas <4 BEESEOTER i I.u SRR SSBe DR : % SR
=it il BEiiiE e Sl P
¢ - + - ——. : S
TR e Ahade &3 4 R B it s SR L .. e " - .. ey ot e
: = : : o ; el e : SRESHE UoARS o irendoenl ek i e i Gas =k
; SRR iire ik Dt ahtan e REES LRSS DOPEY SO R Sales o ..I.. St R G ' s - { ol R L
i e o SR e SRR CRreaS e A T SinEsie e !
e : B %
+ o t ; : i iy h
..... ra s simn e T e st oo RS S SN S [ e i i :
..... af: e e e e R e B e ] ; ke bt o iehrped
+ Seale i et i esl }
X 3 e ..‘..*_.,. SR R S S s e F e : 5l i 3 ! }
+ ' + e t oo [STSTSIETE0S SENOE FPEUE S y i B EE S Se
' : 3 ; __.."_T_,-f__.“ﬂ.”...,,...»“...‘.,V.T..-.,. B Aty SEEST SRS AR ot RIS P TPY OO Dt SR oSt NS PN NSO GRS Ies (i SR L I BARTEL o
] 2 4 e, e ! ; ] i
t i t t i 1 35 T Y T + - + + + + -
‘ 1 PR L S S +—+ B Rt RE RS S T s it sesiets s Bl e s e r-~n-»1~—~»»—~~~i~—o»~—~1l~--<»-~ T } . - S PO ben Ry e it 4 11 et
! 5 + et It ; ‘r -+ - .,.f_.wr..;-.»..“*.“;-.u‘--- TN T i —..4«;““»,,- -t 44:-.f.u .».:..-]4, ‘N.v.‘. ey .,...,.!.‘.,,.“.4 T__..,...4.N_..?..,-f‘ s ) -t 2 - ; ! el ,.4.“‘»_“_,x ol { i s dd
e s ey : -...__“-,....H._,,ﬂ,-*,-.r“....”,ﬂ,..,x.,. i S Sk TECREOOSSS SRR SORNY SOU UL SO e B ERTTPRNt SEppse W 2 e ek e L e [ oaes o R ;T ' rhertt il i
i : i . i i~ i I | ’i i i i i i : i R : : ! i) i
e ; : B + vt H,;w,..qn_"-4..4-..,3..__4....%......--.«...,.: .._,._},....%....T.“-;?,..I.,T o b b Soiee e A,h.ﬂ‘r q2eEe ] n.«».4.‘.LA-,..--,..,-41.,._.1‘”-;.‘.*_ ' “r""*’f*"'r"*"%-‘” ‘! . ; SLBee i L Gt
' . . > : i | . . Y i i ; : 3 e i ' o
e B e B K | T = : , . S .
i 1 gl ! i < i T i ! i 4 ] : t t t ! ! t t s t S8 ! ! ] o e 1
i ] : ' i i . i !
| i i i




i ! i j ; | i
; . | : ' | ! | < : ‘ : | ;
| i i ; ! i : ‘ . ! ' ¢
——|&- : o + T e ssisgssssszsasc: :: e |
++ = e 2 T
= T ESCTRE2S ae 3 it :: 1 s
[sig x e e B e e L r— 9 —
e % e > A L e 1 3
a - : b B > 20 gBu .
b 1 11 1
+ o6
1 Do
— 7 % T T T 7 ey
ana: , BEROE 2 : et T
‘ + T =R be 1
0 T 21 T 15 ot 6 —
3 t T . + e
L5 : ot eesea , S300n gu sos ==t : 2003 sowes - 5 —
+ T o + T
BTt : + T e ssecs nasaansa:
T T TEEae soge=: as t
. x :
- - = - - . - + t 5 o 3 :
— 4 —FE - = e 3 4 —
1 12 -
b b = -
- - e 2 5
E s z s B
e at el 4+
P 3 . T T 3 ==
- ; B Shaen i ¢ 1581
‘ s et ST SR <+ | b
" : oSt - : : !
598 081 t SN 3¢ 45 18 Bt
e : + -
+ 4 $ -t i - *, Y i 4 +1
B ; Seche: ! ! asvsais s 8.
£ H .
+ +
SO, } }
; t t o
et s
| 1 +
|
; 4
i { ' ++
4
T T + Y
! ! i
‘ ; . n;ﬂ__
o oy e T
T T e saanssasas
i e
— 9 s 9 —
: : SSBRoaan seawa oot
e o
— 8 z . 1 2 seona ne; ’ir i [ e
awas poes —F-: + i S s e e = 53 —4 =1 :
7 1 % 1 ISERaaEE ot e 3 : + 11 7—
T = = 2% T S e S aanas gance mepes T T — . ! = 1 +
+ + + - - ' S SRR G o s
+ T ' 8 sassal GETEE ’ + 1 a el i ont S3000 comes conseais tus . :
— + + 38 81 + - . + + -—
1 GG 04 . —— + - SE00E SO0, . — + ey R EsnG Bty bt SREHE SRENE SHENE S
it . + et —t - + = SSRGS SOM 250 GRS SR o
= s : sazsasy ot ik ' ez e : : '
= - + T +1++1 s, ST SO h . - o RS 5
o - m oo ey ey = 2o oo o Pum s ovs snoses T et :
4 + : * T b F : e e b { t a5 T
et
T * = T T Tt ++ .
s - - T e o 55 2a o =
— 4 ~ - + T va; 4 —
e : 3¢ 3 s S5 80
* 1
- 81
15 P R e —— ——r
: + : = A, 18
+ ¢ . o - —
e 3 55 e 5 3
+ + t 1008 58881 +
: ; o 91 : i A
J8E 68EE + —e B il
! + :
1 I o2 18 5
L i i it T ]
; £% 7
T I ' ! : } ; ¥ S GO
1 I i H ++
— 2 ot - + + + et 2 -
s i it if
I - T -+
B
++ L5 B
" bt s <+ + L+ ‘
++ + t+ i
e L ! , | i ] L
! i | 1 T
t T 3 1 1 T
L i % e B t H | i -
¢ ! i | T
} 5 i beian SECEe S o ..+ R IL + o AR USRI SO R e .
i |
L 10Qss SR B s ot oo 108
e o r et +
+ + TR ; Eapdihy oot =
. =t 1 S T
pm 9 + t eoemoane + 1 it 2mos goans . 9 —
ey ¥ = 5 i :
ZOE i 2
T D shin m it 3 o Bs sate
p— 8 + — - T + 5 8 —
s ot T
o ] :
5 2 -
P 7 l : w3 fome
Sy e
1 = ras 88! T BIDSS BO -
6 T —1. nasel 5 PGS RaTRe i 6
—te + — —+r [57 . 000 2 = I b e e
; o s HOSEELRLEaE PLTER Bl EREEASIO2Y 2 eecey
t— 5 o r S SSea3 cavas soa: T 2 5
B4 (e o + T T - "'1
: Feotieey = T
T T T
T T
> 1 t
1
1 + = i
— 4 s + : e 4 —
T . g
N Ba g o 1 T L - ¥:
T g 3 AR, o 28 1 T T
| 7 o Fessssse
i T at R8s o 80 7 o 58 oo + + +
—_ - - I 184
i 3« + RERE B P YRS BRSET 3 ERIER O o BE RS 35 + 3 et
% St A 2 S o i
i centeem PP REaTaUSags eranscs e : il o 65
| 1 ot s + AR e 5 £ e fen H s
it
+ s foraead s -t;,._u;{--.—“ e TR B L "EETF PEEON SRS FOSDE DR SO et o SUNPES S S Sepa SN SRR S CER e DI SR BRI T T e el 200 BgEEd T T peag
: 4 ORI S5 ; seRtitera T EUCR LRI R B IR REASERS AfSOe RO ey : + ‘
! SR i i feslnoee 2 g Co o S : 3e SETT R A o0Ren F S es i el imaes e e S ; 1
| T ; boosd i : ; } } g g i et s b ] Seentts hnts mae : M i : 4
—2 e " et e e — 2 —
+ t B pet e T G B e e B et - I S ;,4,,.,-‘#,,,‘.“‘ e S R G D T 5 ¢ 4 NSRS i i (Bl
‘ i ++ AR “"f ,} k + et -t P BEOWS ON B s B R e B iR e B e - -t i . s Lt oyBaRaa
! — pE T 2 4+ + ¢ e L B Tl e B e B B B et S SR B S R SR I . BESRIO X o Al = T | i ; 1ie)
4+ H L 4 + S R --AA'A" B L T s <k V& H i 3 ! i i8] R
H + & Y IL + + l : ! ity f i ek 1 4 1} -L....Z.-. x.“‘t S N o T SRS P P ¢ | + %K
. 2001 158 10080 , 5 bl e : S ; , ‘ e B o ooi st
| f e e | i . H ! :
AT S . + e} + syt a il v P RS o SRS - B Truaaeees S b ¢
| 4 ot | : } " + SEeibR S S | v J.- e ,&..‘.'H-.,ﬁ..ﬂ,.,.,.‘..l.._ ; I } ey et
i | . ! 1 . 4 . i i ! 4 i ' i
g 44 4+ + i :fT ¢ ? + S haa IR . Pt e et Sl IS S ""*""Y”""" s et “ﬁ,._ut P - aaas - ++ o, 543
i . : i ! ! ! 1 ! i
{ : V| . | | | j | i 2 i i : ! &
Lx. t g bk s : t f t + e e -t 4 ——t + »»-‘%'—u—»v .,.‘..H,‘TLA”,“.MT,- o -;...__H_.-A._. T -+t H+ e : “CITL )
: 1 : ; ! el : : 1 i i ! e : 9
i ¢ i sk - i it L Epasme P ok et L . P S USSR Rt SO R S jare e s 4 51 I
| ' H Y - +++t 1 ! t T" 4 t Fer + Preestaeant —1 + + : r .T* + T T + ++-+ EEASS RORNNG % 5 t . :
sridat e i ; R i : i i : . H Ve i { : ; ; § Sk
‘ S W + 4 + & + - 4 4 i - JEd i , J -
: ‘ S : x : - ; ] i i : derliecahisc
] . ; ; ; ! Ll oL i
i . ! ! i ! : 4 ./
-. Al
o



-—

|

|

|

|

o N o o

S Gy b

Paes phams

SiTs

e 2he
e T
e s
CRannE
T T 25
s e amr T
e e el ]
e e
SnfeE It
SRt et 2 —
S

5 ‘

U s ) SRS

P

P

= D isiend

R SEFR W S B
SRS

]

.,.1-..4

o

T e

: H ; I 1 e
T i T 3 T T T
3 s B R . soSETEeh Co et e S (e .4.-..,.._‘.,_.,A,_,t-..._,_,..,“..;w,_}_.,.vp.._«...,.._..,,.4..]..... N e
II_ ReRnea e s s e B s R
‘ NI SESO S S ple ey

e =

—10

e

B OBPEE SHBESANE S

2EaENERT ErmTn e C ST ket 6]

o U T T T

g

B SUaG
SR

et e et

ity s e

e e

ey ey e s oomian o

eee)

P S RS o

t T t '
B Rite e SRS S
e e

.

Thebegan e

Lol s S

B e TR

}

IR N

o Saf e

PR ,..h-..}.‘.... B

e

- }

e

et

f s e
It
1

ismgarafonsids e
L T e =
. . + 2
S 4 + . + e
A
|

+ + ¢
DR b A Ue i B GE e

~ireaved

.,._,..,.;.,-4.'..",».,..... o

B T E e

;.‘..l....:.“,‘.. '.,,,.A»T,..-... §4

R

e o S

pEE ey

T

i
Bl e e s

"
it ...;,.‘..A..‘,A-A.‘.HALA....A_.!.

L e e

B S s

b .v},.,‘.,.,A',_.,.Q.m-}.,-......f. SR B e R S e L
! i ! i

e oo
Sl e S
n>—~v-iv-'~vb~—~»-t-~.--

e e

i

o e

s

1*‘?‘“" kil

Sty

L heas e v

+
t
t

SET RS pRGLE
EUEERInTERAR I GinTsEaetg
o e
BESR BB T TTE T NI CoSbaa e R mSa ERRE HSO0T EOPg0 B K99 PERRO DL OFD SYRS CASTS IREEH SILEE
Rn L i i ] S S Lennt b8 OGRS Mrie
SRS DI 5 SRR £ g e i o atre-o s gt
PRBEREY MERGA £ e e COGREE T B 4+ o

e e e

e
4
b il

L postta

s

RS SRR T R

en

A

et o
i

e e ARCER R
PR e e Se T S T
: i H ; 1
B IR E e B SR S L B
: oie

S

i
}

B

s s bl e Yoo

3

¢ i T
S R e

e

"""”“f"“’f'“

i

=

’-'“?.”‘T.'“7’““14.'""—“

B »T.“at

frvend e

by o

Fociio s

L0 T

e g

A3k

i
e e
=i

2

e

+

T

S i 4 el Praaiotan o PURRIG s PECES U foreedeee
i I L i i : ; — . o

b oot 5 o e = i s A e a8 e U A ‘ - + - + —o e »..-+..*.,,.....).,.-..:

B R RS PR T et i+ e ot : R B s me e R e

i 3 . : i

B Ry P ..,--.T.. o 1 ~ t +++ ; -+ !f bos «..,...,H«..I»..ﬁ—.».:

x8 1 - i 1 3 ! . ] il

re—— SUEEES FEPEE S o ¥ el + $4- + PO P

e s ks ?””. - f‘“ HH 1oir B L i |

. i § b | L it 28 W —_
i ‘[ fé i !
|




I8
st

9 GBQ 8

Boss

PREssooRtee

et il

aretrel

e

e es
el Tt

£t vy

3 SEFE

B o B

+
;]

vargd

Foregeos
ML

22008 SPTRs

[

24

7
‘r v
oSS SEaes

Fatb

&
T

Do

Lers

S

4 end
s o
B i
Speeeais ey

ain an



e

PREAS 1ol

b e

s sooa

iEgssessassas:
b e
Ty
X

SeEs By
D% Spess &9

rpmd

OR0S Soans 20000 e "f"'”f"';{'""' s

-

[EIETRSS st Suny AIROSRADS Y

A L e R
AV e o £
i i

..._._1'__,..}.‘_._;...

B e et Su DR (O

,..,_,._,.;._,.?.____{,_

Al

e

.4‘,-.-.?.._.‘ S _...,.....i-........QM‘......

T R e

T o AR oe S supars SN

e e

e e
e

S e

B e

s iR e

ooy

RS e S | e

e B R

SN SONuCoen

R SO G

SRS

et Y S

| SR (U S L O PR S b

'H...f,.....

v ende s oed

ety

s 4‘._,.....-.;..‘..“.,}...",

et
i
B R R S

R SRR e

J'[x-.-“,. e

)
bed

22900 pgey
e can

DiSReGaons RESRRESERE

0T (et S

PSR

AR e

D TR R ST e U S

ST s e et

S e

‘ oo et e

chens L s et RS

;

b

e LERIREISTORPR SRS

o :
PR DR DRSS PG

(S

LRE

R e SE Ty B

r-...._-..,’ e
|

o S

e T P,

SEPTESEE St

B e EESRTS S UEPE SES YU PTG

fiad 2 el

2 A

et

»,..‘.%_,,i;-.«‘ =




— ™ o~
: F HHTH F o
it RS T w w ] m i BEE i : 1
BEREERE RS SR + 11 H b $ B s £ Tl b b
1 S b E ke ] 1 s 548088 sBgn g 1 BRI el S
8 1 4 f 13 i : 1 8 i 584 !
B i PUE |
3 g i HH H g ] m TR T 1
1;.? e =
4 xl s segis 4 r rrl -+ '} A1 -
H I HTHE ] : H 1 HHH T
i . : H T {sasiasszs ey
;i ; i § LELLL . i i b ;
& ! i m ~ .T xlxm { 11 ." & {1114 F j
1 n 1 o= ag88s o 8 6. e {2 G 53 o3 Sy b Qe oo
» i =Y 8 . i8e8e s L & F S g o
i T.’.r o 8 it H g 4 s T 4
i | : ! i HH 1 i HiHE f / 5
! 1 ! THE B H
uu w: [l 111 T H Se8ds A s
5 2 H1liH 1 Higsts Bahe iy
fit 1! §8s 1 H £ ESR==
i ! Bt sdsesas e ot
L H H 1 H =1 :
T HH H ] T 3 HIH T 1 E ] : FHR =g
< ] H t H gipsd ; F et
HH H s
L H 8 BES « ] 8 4 2%
i 3 ssdpd H P
L H T kS 8091 55RRS % as a H 1
L 8 H H g 3 : - 4 . e
L i HUSTH soi 18485 : i4 $ B8 aiiilesas 2ats :
AP e o e e e 1+ ﬁ F : H HioH : =
ERER2c=RERT S 5 ] H HH HiH THER %3 H 1 R s
SR B : 1 Hi 1 et b ]
EEE b 3388 28 H i1 1] L Lt =
4 55 99 oy o r - ss H H =1 o e
(1113 5 & @ s Y = ¢ ghes e8ads 8 2 8 111 14 mxu 1 H 205 i s et vle .w.“‘...qn.
p 5 T 58 e f3sasegee e 5 53 SR GEE e a5 s - 8 = v
L Hadhe - Lo ® 2 B == e S sl
H T H 4
4 & Hir ] S HHH & : b
8 - o L r 8 4 ] 19 8889 208 4 7 = e s 4
H 8. anipeddl 18823284 1 : H {1 i 4 : H 1 L1 H 4 f3-1 4
] ] HHHEH b : - s : H Yt d B 8 o t H f1ibdt Dl £ 2o s 20 2 N
1T b HrH T H £ 3 T H 1 1 i 24 38 r ]
S LD HitH 3 T HHHH H e i e H o) b
i . #H 3 F 4 L A H b - — %
128 H se8 s P ¥ 38a8d {4 S
T H S8 L . i1 1T i ] T i LSz
S0 G 8 fale 4
i H 4 Hit 1} ] o 1T H g 8 W ! 13 R 3 A k-1
il ! - sisiidlasls : L & +Ed
tgs - . 1 e
I e G ey I H $111 B ! i i 111 B § t “ =
: H £ ¢ : i Fhd kg e HHE ittt G 0
i “ HEH L HIHH H : i § thyd
E (i i ] ! } i o ] | }io, 5
8 i H It L 1 888 l % T
s ke ag i A T i i A il il fiiatil Ll g
= : 3 T o s e H H s it : 1 H ! H H lEeREAnEaa s #ﬁ.
b 11HH i il i _ i i1t Ele
-4 1 LA 1444 i ‘~ - 4+ B4 1 g . ¢4 b4t . q.‘ Ll]
] ;“ 2 Y HTO 7 HIHTH sesge g ‘M ; ” :. lr el m ! =0 J‘
& ¥ 8 £ L 14 5 B L [ V {H i H 3 W» 111 Ly i
; b ¢ L1 G o & S o L R S
T H sl i . it THEEENTRRRE Anu
£8 i HH HE H : ] ! ; e HH H 1}t tle T
=t T : HHEH t G ; 3 Sttty -t i :
: HHIH t I i : Bt FolE T i i1
; : i ! = IS ! St bt ]
E 4] fa] kR dg SREEC E ! 3 L
880 e ] T H 1 H SRaEEa i H i 1} | § it 1 i i Sl Loy
bigs i 3 11 § iagd HE I b H i 3 H CEER Rt f
| : 1§81 28 H 110 TIRIRG RO RE
T T il i B
H t ¥ 3 M 3 = it i Lot HikH : i plade § S G G L B e |
1883 Iy HHE T E F T TH 1 T RN 1 LElBERnGE
HiLg T ags 8088 i 149 7 & 14 3 15884 ¢ i1t H ' * i 8 1 o
RS 1;“ M - e . - = 5 g H HH H i # saitlis o el bl SEdH s e : d M ¥ m. * 0
HHES ] . , it , | T T T, SEEiaagaRERS ‘
SHih das g : i H s32i2-a0k_ =SS SR8 RRNRIE ISR WS ;2 113833 28284 : SRESSEREE B SN N
i - s4ap sppa: : $5Ees tisne xmm i1 i : I3SRESRRE £y =
FH i i BER! Hose 4 3 ! | Hil gt L
(11 Rl 1 g | i i : < } CHESRRAE R L1 - i
gssasiun 1 O i 1 } 3 § sesttadicn i} R Bt
S 1 ¥ shhaxaba ety Eas i = 1 % B L3
sEIZFi SEE T THTE T BT T CHH T T T R R THIIT e g
E R pea bl anand CRGHS 1 1] H > ey e et $11 HaH Y 1 e T 2
gos e moms = : ] 1 N 1 T T o 54 o
= 3 (d 4 o 146 B & H 13y Sesa .M *u, Hitte 4 1 v 1
g : H Snan HHHHEH , . | jiiafee i i 2 &
+ e Ft 1 H H 1 B T 4 3 H Tl 11 T ;
1 1 G Vs 4 H H H H H H H 3
] 1 el i o g I NN N c2oas edugsadonn L H ! 13 ¥ 1 t M | i
. Hel o riitits it é it : 1§ 4 RAE: s o tHis 8 2 T ih 3
(1114 L g oy L 4 Sy 14 sesSa t = . Hy 1 iird - G 1 0 S s
338 ittt it bt R H rtH { potaaen T T.mm: .“,mm. 1id] T o]
8 Ho K een b e m e e ok oy m g st i A 1L : o e e g e L RO m P 281 w ! e o S s 0 o
L 4 .. 5 55 4 o5 o o ++ $- - 4 13-4 1 « ¢ = L w + - 1 3 T4 o t—3
H e R I RE LR E L T 111 g Bl e 333353 SSRE ILs1isen - w & w e s
S e Erg 4 H : 4 5 Sgsags : )
ERagraahinSRIdEE SRS EE IR TR H T 1748 3% t R 3883 HH ik R L nR =3
siclantnfie s dunRE MR T S R if 14t + b peaneaEaiahe teliltel o = S
R T P F T RIS g fEsyzam=a TSR e s SEIHEEN)
3 2 §8ds L i =1 2 LA LeH A L 8¢ 46 iteet 231 SR = 2 )
SRRl ey A : T AR ST . 3 Shatinat it A N Ptk
8285 ivlvesndls ogl } ¥ : [ Soel - HHH badd dE MR o0 B30 2EH. =R Ay
T H T H + H a Tt : 2 -+ g, it
: ke : ] ! i {ERRTURRRN I ionit ibSARE) HERORRRRS i Em
t H ok FE IBEES e 152 | o e Harh i’ SREREE LN E i b
1 t 44 * i~ n + H - +
5 1 x r H sapde ds L Enas e ‘
LA HiH i ! i Lt HiH thitiH | 2 bbs
T i it 2 ; ] ] i i ‘ ] HHHH : TH Y 3 terry
e 4 H H 11+ ¢ 9 e 18 L8 1 1 56888 e
i oy b FH by ihirILARRARNS HH 1 R R {heti . ; :
i ” i & i ; ] bk ! iaeiee 3
5y Ehgas Bess r a8 I 1 T g8 sucts ae: (] T T ==
;. § i i 1 ] | 1 L REHT e & L i
Bodas +++ ++ t ¢ p e 5 ol e thege gne ] s 1 1
i 188 tH ' Siefiesgi st e SARRE 1130 23ts i 1 : e Gl ES B
 HEE 1 8 ; H HETH ; G2B8 3 5 4
1 - - 9. 444 i4 ¢4 b 1 4 4 v\ 5 4 14 1 ” - b P - ‘Y t
i ‘ T | i R IS S
B8 SN + Hhy 44444+ R o 8 a8 o b 4+44-44 -4 - - 4 #HURd 4
TR i : i r tHitH o el O 18 % LEt i >
b i : H : ge ] T4
! H ] N HH G ] g 11+ H 3 4 3 3 E
b HH HHE . Hitt H ] SRR il : i dd
44 pHHH ! H g 3 HHT Hh 3 3 BE
SIEE IR IRERE B i § ! . it iitasdbeRacaf R itisindct ifestIsRbE ! ik =
1 i t Hiih ! &8 . . .
o T T 2 M ¥ 1 r 1gsas IRg " 2 T ¢ =
L 1888 i ] i i it A £ A | ke
H H ot " I \w T 13 - r
HE ' H H i be A 1 t S e -
§ 1 HH 1 HH i H i i L] o
o t p 2 7
4 t i HEH i ‘x i i ‘l * 9
4 ! 444 ! } . ‘Jr'l
TR . Hit} 3 S L it xx # ¢
t [l H 1 2
b s H (110 — .ununn 4 ﬁ > gl
L] + tH A S H : H44 & f. s i {nv.Av. e ol = -
i itifhs i it Pt s 1193 a4 i
H H H HTH H \ B . ' - 1 ~ ] 7z 1
: i 3 i i j 1L i
F 4411 - 1aee o o o g o o L LA 98 R R S et p =
k: ' AT 3 H R .L\_w \\u\” ; § 1 | L
i H H | Cae A . It 111 4
4 | L w 8 HH H T
it t . ! h H i
[ o H t+ 1 1 A . - % emam =
FrrETr T 3T H . ) SRS
i A L #Hi! : L =3
a H i t i
H T # =8 WA 0 H : ! i s B0
i 24 ite 1:88 : :
4 H ! | 4 i _, ] 1 . : 4
s . H : t 1
H H H i ! } Tw
11 H 8 dEsEags o S 1 i H B e e s A e T
2 H , : u 173 ; fietood L i
s HiHH it ‘ ¢ H f :
3 HH t i i 1
f § i » i H 1 : } : HH : 0 s
k] 8 8 HiiH H 5 f 68 % 0 B 189 65 6 06 € 8 s - S o 0 o O i b (e B o T
-4
H1H 3 H G Hit 1 H o Vi ol S .
. : i : = . T § BN =
B ] 1] 1 H HHH H 4 A b
HiH HH : T : H 1 HHiH ! 111 ] s 1 i m ohel g
i
vy ™ o~
")) - ™ o~ ")) < o~

L9
— 8
- 7
L6

—1

-9
=20

— 7

'8

~ 4

—1




e

100

e ko

]
- = —— Trepr T T . T T +
= T = S ey Easge s = : :
= i pory : =se o =
—r e ELS SAES aead > s s
e 1@ 2 E pe
oa: ]
- T + g t 4 8 —
Z=g Sesene e s s 1 + a7
= S T 8 S B h. -
! parare - 1 cao ¢
s v B weg — s o + ~ 7 —
S = S " & =1 =
= b BEBEG Bl e & P enas sy jpe 5 S s ISR ERTT S BAE S G :
1 < 1
+ el + ok i i+ ' 24 + T + + 6 e
T = T 8 50 B 4 T ¥
-+ 188 B T b -at
s Sl S : -+ : Fas + MOEOESIES Mnt:
i e . = - + 1 + e +
: " e sense avar Fros Pmtas Senes i hus soows mams Smtes sesse 5 —
” T - +— + T n 7 s T T T
be 7
e : a8 = 1
+ T
= = = 58 e :
3 : |~ 4 —
TG €
: —a +++ i = B
i 23 - e
jas 5é Fovmey
= R 4 B4 {
253 S aslemen EORE } " 3
- + e
i ..t B e a
-+ + + *—1\»* + B e - ot 108 i‘
- +— - s
4 SRR 3 2 H M +
- 4 g ¢ + B $ 8
et + - it T -
i Besais o i + s - = ] -
i i T 1 T <+
B i e S o il ; + + - — i o
+ + b ; ¢
T T i T 3 B ! * ¥ ~+ + — 7 —
S R M e e - e i o oo e s 5 ~he e R
e e e it S by e e et ‘ o e A ‘ : i
+ T B s paes SRR ,.—_Ly.d.—_,.‘.-.4..»4--_.- + i i 7
| BEEN oS Bl eo st =5 + e} Ay i e
3
= + t t
1
4 } e = e o

D

B e o

= s

g

Sitra 4

P BODEHS BEON +

[RROFISOSH PPEDR

- i beeend
s =ne mmae: SozssziTes: ooz zzgsageges
¥ + T
Tt 1 Srd
+ s g | e e + + e yeey
% - Bipasans
: T o 4
T sege= sanls sodnscagay
= i plat Tniee suung
= S 2203 04558 (9005 EasE) Panaectan
otst

s g g sy fpeopees:
PR S . OmseaaReen s Ghdnn ae
; 3 3 e 5 z : b s e e e
e e P bt s mat ..«-.zf__”...._..f.u. 4 +
et
e e SRS 229077 1 7
BESEH N0 e = o g ] 2
s D e SRS -
——— t t 1 o +
; T sk Prree s - b ]
& & i b +
it ; . SRRl SRR S
SR S = t e e e W 4
@ oo boviia ; —gm i
$ USRS Lo - sont ey T S
} i i i H
PR IS B Lt ~ EEP S SUT S B e e e e o
! i H . i
btde b osmdibes foeas % _..,....4’_-.?,,..-..4'..‘.»_..J,..‘ Cori e e e SR +
i H : 2 '
3 + ;
3 : FerHe 3 s33zzzzogmsoce: 555 —rt
.s T+ =
2oen s s +
e e
P g
1T @ i :
neor = repsas onas
- — o Eed s
e BEEE P0G poe:
29 M ~ sa¢ pense os
+ 1945 R
> i
sl s e Zaehey
i bovos MR el - it 4 5
b oo B | e i
S5t o : "
T s ++
s DO ¢ - T % o + +
ety Eord
e ek S e
L 3 4 —

CELa

SRR ERRSS BN

¥ == - e BUPEE Rl G ok siies
t LoTipiell + poas r =t

e ] -
Bl v
= = ]
S5 Traemcoses oxees bases somsman: freSpatiahe : 3=
@ iherea bt il o it 7 ! 1
PROT S s TESSS SRS G = : i +
£5 DGR SRTIC DN BG 200 HOROE POT: i I< e e L e i + 2 BERAL + B .
— - : - : ' + 4
t P AEhaE NatROTee BRRGe RNt .‘...jN.-,.,..,,T..-.,,...ﬁ.....-#..{.;.&. Bogas b e
LS Toh R Ceaaay SRS Deaed SRS PR Seee ee PRDRB Gete }+ s ey ey e e YOUS DO !
Sl ieemEnss e Sty Riey e 3g: ! s

brete s o .‘...

P S

Sk i ve

bt e

SOE R

B s L
viedgioceteiedbobmatorrateoret

e et

e i PP PR

e p e
oat

beee j.'».-.

e B S s R TTEY SNSRI

RS T

B

e

Brags S0 R0 b Dol B Lo 1 Bl 6l

el o
TR RN
S

R e e e S

B e B R st a i et sk T

«.1;.»
»N
|

[Sels

s b b

LSRG e

1

Pous

_...,A,..«l,h ‘...,v“ur.,u;l

(Rt

{
Ll H i o
+

B e T PO & S
' !

ou.! b e ERVR S oSS o S WA C e s R R e }
i+ et SR it sl e Lo S o .,..A-A«g“..h.“f..‘.m. b e e e e + +
T+t t Tt + + t ' - + + + + . + it i
4+t + 5 T‘ hmboe ot & ey Sy de S TRRESS POVSS SPRes SUTE S S Sy 51 : e 1 ‘
Hsotrees ,: + et + wasprieod ot =i - }-«-. Rt R e e A I8! bt \‘; 1
3 =2 el + ..‘._,'. FEBa e ..»»,:..“.;., Sl e gl A LR o S R L I SR T ,: B Q‘

ol BB

4

—

o C

L i

»




ohh

T
iy

iy

Pt o

Aaes
oden

P o

PP e B
e G QRN

4rda
ey

+
tae

Foe s

i

b b e e

Loy

St
et
Het

S

e

v s

+
+ s
+hes
e
e

P
g o

4

.

s

¥l
“hatd

1§ 050 0

s SR DO (RO

e
FE

Yoo
g
tors
Pl
S e

1
(e

e

pase
Poe

i
ot
Fagle

Ve
Ppea |
S es
[
e

-

Ther
e
e

TENPURY PP

Gticy
it
ceed
taen
+5oedaelidin il
+hba
Loaie

[PENEE BODIS SOo0N

Py
Vhee
S

+

PRTEE SRS S S50

B et e T RO

AR
DR
‘4

Lig's ¢

St ATt e

(P
AR

He ot

b et gy

FRREd BRI [POTR

et

ORI LS

TPE PRt IRRRT 2P2TS 2028e
R S DEPE EEERE 22000 SSobt
N AP (SRS SROSe dgeas
P SRS DR POSHS 091

'
+

S

AR SO e [alee ety

R R arRro SRS UB SN

ve

bode

1

T

e AR

G

PREDE SHOHA S04

DRI R e

!

R R rre

PR BT RY Rpes

2R Rt D R

-

FEIPIS P SR T

chestisrotecectores

PSS PO DTSN DDl

PRESE S8aes SHPYS peoes
RG0S 6000 PRFNe 99068
IRERE STTET ppoes vavss

feres
ERE ST TR T SRS 20088

PREEE RS TR 2000, opnes
B R R S B

Bl ot o TS SRR

et R REE SRS TR

e S R T Sy =

o
i

ey
e

o ol g e B
=222 o1
R geEnE SATTE S1)
jotase Sanis 8003 oy
1reibe- fes
L3 2SE SEREL 2353 {B3!
ok S0Rs EE SRS ST 22
ol BEERS tad 19
ceafepesfelipiiin
PR R e It 1
S S o8 PR £
RRPAE FOGHY LUG b
2oy

E
s
:
1
+
i

ey
e
A
-

e
!

Vs

vt

iies

bren
o+

i

oS e
e

v
Frasivae

sesa
PRPaR

b
e

3
s 4
w4
e

iy

$iy
tiee
st
FAAR
ey

L LT RovRe

o N o v

hee
PR
ot
ek

=
2
i
2
.
.

441t
PRSea Bt
‘ies
se by
Siis
HER
Fiea
b

Lpee
414
e
Sty

BRI B E
o R LR

P&
REE L g
B0
G
REGE
Rt
ches
R
i

e

i ¢ 151
P (DS Snage vas o4 sespe
3. + + i
SR DRREE 2806E oo pase
sorgae e odditidodiddiied

SRS
420 b
e
E

TR e oy

iy

ey

T
NEDSS POSSS 2ate] seent
s

e ot T SRS Ty

.
i
i

-

cr ettt brefbretdrecedotced
BRI R RS e reosd
v rdrdedrgeificniddans

R RSt SR SRS TRSRS prpes

i
4
vols

‘e

e
11t
bay
PP

i

.

C
tod

ERRR R
PR

R
vhedaas

AT

r
RS RS YO

.4
e
ey
et
fae

W R

Ry

!

4o

‘~tabo

e

e
ek
¥ide

. L

Ceepeeey

.4 s 4. P e drees
. S S had dasas SR X2
3 DU onend desialaald
o & DU DeSes pooae bgase
G BROER Sl M oy
S g SOR0G daae Kiast
= 5

+
S parEs pY: y
S0 DG e beona 6U0ee b bes
PR TR PRpes SRS proce

s et
MR DEROS DESSE 03004 dpent
P TGRS SRR SRON ayo-
DR SRR [ ROSTY e u1

%

DS RIS RIS RS Seues

DRI IR RS POPRS 2XT

.

CIRETER SRR IR FRTSE TReee

.

b oot

|

U LEBIREIAGS

S

—n

t 7t oo

]

Beide Achsen logar. geteilt, eine von 1 bis

ginhfit 100. mm!
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Beide Achsen logar. geteilt, eine von 1 bis 100, die andere .bis 1000, Einheit 100 mm.
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Beide Achsen logor. geteilt, eine von 1 bis 100, die andere bis 1000, Einheit 100 mm.
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