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Resum

L’objectiu d’aquest projecte és analitzar com optimitzar el temps total d’escala
d’'una aeronau comercial, per tal de reduir els costos que suposa que I'aeronau estigui
en terra.

L’analisi es realitza a partir de conéixer quines son les operacions minimes
necessaries que cal dur a terme durant el turnaround i en quin ordre convé realitzar-les
pergqué el temps total sigui minim. També s’estudien quins sén els métodes cientifics ja
proposats i quins son els usats en l'actualitat. Fruit de I'estudi es proposa un model
que permeti reduir els costos derivats de retards, afegint un temps addicional a
'escala, a partir de dades recollides de l'activitat comercial diaria a I'aeroport de
Barcelona.

Dels resultats obtinguts es conclou que interessa afegir un buffer que
absorbeixi possibles incidents, perd convé que sigui dividit segons la franja horaria del
dia, per tal que s’adapti al maxim a les necessitats de cada vol, enlloc d’afegir un
mateix buffer a tots els vols de qualsevol hora.

Aircraft turn-around, buffer time, ground handling, makespan, optimization, scheduling.
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Introduccio

1.1. Interes i motivacio

Els aeroports actuen com a punt de connexié entre les aeronaus i els
passatgers i la carrega. Es on es realitzen un seguit d’activitats que poden classificar-
se segons a qui vagin destinades: I'aeronau, els passatgers, I'equipatge, o la carrega.
Per tant, sén una peca clau perqué el transport aeri funcioni correctament tractant de
complir amb els temps i planificacié esperats.

Les aeronaus son construccions de transport dissenyades per volar; el temps
que l'aeronau no esta a l'aire es tradueix en ingressos que s’estan deixant de guanyar.
Perd hi ha un conjunt d’operacions essencials que cal realitzar per tal que I'aeronau
pugui operar correctament i complint els requisits de seguretat necessaris, que es
duen a terme durant I'escala o turnaround.

Les aerolinies tenen un gran interés per minimitzar el temps total d’escala; que
en problemes de planificacié horaria es considera makespan, és a dir, el temps total
requerit per processar un conjunt de tasques.

Actualment, la gesti6 d’aeroports i aerolinies es centra en gran part en
descongestionar I'espai aeri. Perd segons un estudi realitzat per 'aeroport de Gatwick,
el control del trafic aeri (ATC) és responsable del 30% dels retards en vols, mentre que
un 25% és per questions dels serveis en terra (ground handling) i per problemes en les
escales de les aeronaus (ACI-Europe, 2000).

Caldria, doncs, centrar part dels esforcos en la millora dels serveis de terra, ja
que és el segon causant del retards aeris, amb el conseqiient augment de costos
operacionals que comporten. A més, la reduccio del temps d’escala o turnaround time
és d’interés mutu entre les linies aéries i els aeroports: permet donar-li un major Us a la
flota, i I'aeroport t¢ més capacitat amb llocs d’estacionament d’aeronaus lliures. A més,
la linia aéria de baix cost Ryanair va indicar que un dels punts clau per tenir éxit en el
mercat del transport aeri europeu és la puntualitat durant les escales (Wu, 2007); de
nou, es veu l'interés per part de les aerolinies d’optimitzar el procés de les escales
comercials.

Atés que hi ha un gran interés per minimitzar el temps d’escala d’'una aeronau,
ja existeixen estudis que intenten resoldre I’ “Aircraft Turnaround Problem” (ATP) i
millorar el sistemes usats en I'actualitat.

L’ATP s’ha intentat resoldre usant el métode de camins critics simulant I'escala
d’'una aeronau (Wu, 2007). Cal considerar que en les operacions de handling en un
aeroport hi ha algunes tasques que no poden iniciar-se fins que alguna altre hagi
finalitzat, per tant, amb un seguit de restriccions; es podria tractar com una versié del
problema “Resource Constraint Project Scheduling Problem” (RCPSP). D’altra banda,
també es podria parlar d’'un “Job-Shop Scheduling Problem” (JSSP) ja que cada tasca
cal fer-la una sola vegada, i no és imprescindible seguir sempre el mateix ordre en
casa escala.
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Tot i els possibles plantejaments de resolucié al ATP, a dia d’avui és la propia
experiéncia dels coordinadors de vol i altres agents implicats el que s’acaba aplicant al
organitzar les escales aéries.

1.2. Objectius

Aquest projecte té doble finalitat: (a) analitzar el problema de 'optimitzacio del
temps total d’escala de les aeronaus; i (b) proposar una metodologia que permeti
obtenir bones solucions al problema anterior en temps de computacio raonables.

Els objectius generals comentats a I'apartat anterior es poden desglossar en els
seguents objectius més especifics:

e Descriure detalladament les operacions i serveis que defineixen I'escala d’'una
aeronau a un aeroport.

o Reuvisar els treballs cientifics dedicats a estudiar el problema de I'escala d’'una
aeronau.

e Analitzar quins métodes s’usen actualment en la practica a I'hora de planificar
I'ordre de les operacions de handling d’aeronaus.

Un cop assolits els objectius basics se’n proposen altres de complementaris:

e Recomanar estratégies i bones practigues que poden usar-se per tal
d’optimitzar el temps de duracié de I'escala d’aeronaus.

¢ Analitzar els resultats obtinguts del problema.

e Modelar diferents escenaris del problema.

1.3. Metodologiai organitzaci6 del projecte

El primer pas, abans de comencar a analitzar el problema i buscar-hi una
solucié és documentar-se; buscar informacié sobre de quin tipus de problema es
tracta, i veure si ja ha estat analitzat anteriorment, per tenir fonts d’on poder treure
informaci6 i dades amb les quals treballar. Es busquen articles cientifics en bases de
dades, tals com Science Direct, Taylor & Francis o Emerald, i es consulten llibres de la
indastria aeronautica.

Tot seguit, a I'apartat de “Conceptes Basics”, s’'investiga sobre quines son les
operacions que cal dur a terme durant un escala aéria comercial, i quin temps
aproximat cal destinar a cada una d’elles. En aquest punt, caldra tenir en compte que
les tasques de handling variaran segons el tipus d’aeronau i segons condicions
externes, tals com la zona d’estacionament assignada, les condicions mediambientals,
el tipus de vol que fara I'aeronau, si es transporta carrega o no, entre d’altres.
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Un cop ja es té prou informacié a nivell teoric, caldra passar a la part més
técnica; investigar quins métodes s’han proposat per resoldre el problema, i quins
meétodes s’estan aplicant a la realitat, que s’inclouen als apartats de “Revisié de
Literatura Cientifica” i de “Practiques Actuals”.

Coneguts els sistemes ja existents hi ha la “Descripcié Formal de Problema”,
on es dissenya un algorisme que es centra en analitza quin temps addicional convé
afegir al temps total d’escala per evitar retards. Un cop implementat un model que
resolgui el problema, caldra verificar-lo i validar-lo; i aixi passar a analitzar els resultats
obtinguts; aquests passos s’inclouen en els apartats “Model de Resolucié” i en
“Experiments Numeérics i Resultats”.

Finalment, caldra recollir en una memoria tots els informes i notes fetes al llarg
de l'estudi. | es dona per acabada amb unes conclusions sobre la resolucié dels
problema.
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Conceptes basics

2.1. Concepte de Temps d’Escala

El temps d’escala o turnaround és la franja de temps que va des de que l'avié
es troba a I'estacionament amb les falques col-locades fins l'instant en que la posicio
d’estacionament queda lliure per a una altra aeronau. Temps en el qual es prepara
I'aeronau per el proxim vol a realitzar.

Les aerolinies estableixen i distingeixen dos tipus de temps d’escala:

e Temps d'escala programada o turnaround: es fixa d’acord amb el calcul i
experiencia dels temps estandard de les operacions, considerant un
funcionament i productivitat normals.

e Temps programat d’escala: és el temps d’escala amb un marge afegit per
possibles condicions adverses que puguin provocar un retard en el temps
d’escala, perd on es compleix el temps de sortida.

Segons el tipus de vol i d’'aeronau de que es tracti el temps d’escala pot variar; les
distincions que es solen fer son (Isidro Carmona, 2004):

- Trafic domestic.
- Trafic internacional.

Es tractara d'un tipus de trafic o altre segons I'enfoc de la geografia politica, que
afectara a I'operativa de controls duaners i immigracio. D’altra banda, els vols també
es poden classificar segons la longitud del viatge:

- Trafic de curt recorregut.
- Trafic de llarg recorregut.

En aquest cas, la divisio si afecta a I'operacié de handling en terra, com en
aspectes de les operacions de catering o carrega d’equipatges.

2.2. Operacions

Durant I'escala comercial, hi ha un seguit de serveis que cal dur a terme; es
classifiguen segons si van dirigits als passatgers, a I'aeronau o a la carrega.

Son equips dirigits a atendre i servir als passatgers.

Sén els equips necessaris per permetre 'embarcament i desembarcament dels
passatgers a bord de I'avié. S’'usen quan 'aeronau esta en posicié remota, i per tant no
es pot accedir directament a la terminal mitjangant una passarel-la o finger.
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Il-lustracio 1: Escales autopropulsades.

En el cas d’aeronaus estacionades en posicié remota, el vehicle més comu pel
transport de passatgers fins o des de l'avio, és l'autobus; tot i aixi, també hi ha
aeroports que usen el tren subterrani.

Il-lustracié 2: AutobUs o jardinera de passatgers (Cobus 3000).

Una variant de l'autobus aeroportuari és l'autobus elevable, tot i que suposa
elevats costos, i la terminal ha d’estar adaptada al seu Us. A més, per a passatgers
amb mobilitat reduida, també hi ha vehicles adaptats.

En cas que l'aeronau estigui estacionada en una posicid connectada a la
terminal, 'embarcament i desembarcament es realitza mitjangcant passarel-les o
fingers.

10
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Il-lustracié 3: Passarel-la de connexié amb la terminal.

2.2.2. Equips d’assisténcia a I’aeronau

Com a equips d’'assisténcia a I'aeronau es consideren els que sén necessaris
pel manteniment de I'aeronau, i els equips d’aprovisionament durant el turnaround.
Falques

Son uns dispositius que es col-loquen al tren d’aterratge de I'aeronau per tal
d'immobilitzar-la durant la seva assisténcia en terra.

Il-lustracié 4: Falques col-locades al tren d’aterratge.

Grup eléctric de terra

Els GPUs (Ground Power Unit) sén equips que proporcionen la poténcia
electrica que necessita I'aeronau en terra. L’us de GPU permet evitar la posta en
marxa de 'APU (Auxiliary Power Unit).

11
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Il-lustracio 5: Grup electric (GPU).

L’ASU (Air Starter Unit) insufla aire comprimit a elevada temperatura i es pot
utilitzar en diferents situacions.

L’'us més comu és proporcionar aire a pressid als motors per posar-los en
marxa, en els casos en que I'aeronau no disposi d’'un sistema autdonom d’electricitat
APU (Auxiliary Power Unit) a bord, o bé que aquest estigui inoperatiu. L’APU no es pot
encendre fins 20 minuts abans de la sortida de I'aeronau.

Il-lustracio 6: Grup pneumatic (ASU).

L’ACU (Air Conditioning Unit) refreda o calenta l'aire de les cabines de
I'aeronau.

12



U "‘ B Projecte Fi de Grau

Universitat Autonoma de Barcelona Optimitzacio del temps total d’escala d’aeronaus comercials

Il-lustracié 7: Grup d’aire condicionat (ACU).

Soén equips que s’usen per empenyer les aeronaus des de la terminal fins a
'extrem de la plataforma durant la maniobra de push-back, posicionant I'aeronau
pergueé inicii el moviment pels carrers de rodatge.

Poden ser tractors amb barra de remolc, que s6n model més antics, o bé sense
barra (Towbar-Less o Tug) que es connecten directament a les rodes de 'aeronau.

II-lustracié 8: Remolcador Towbar-Less.

So6n equips que subministren mescles de fluids de desgel a les aeronaus per
treure acumulacions de neu i gel.

Segons les condicions meteorologiques és suficient aplicar una sola vegada el
fluid de desgel (Tipus 1), perd en cas que I'aeronau no arribi a la capgalera de pista

13
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sense gel o neu a la seva superficie s’haura de tornar a aplicar un liquid antigel (Tipus
Il o Tipus IV).

Il-lustracié 9: Equip de desgel.

e Aigua potable: es subministra aigua potable a l'aeronau mitjancant camions
cisterna.

e Aigues residuals: s’'usen camions cisterna amb tres diposits diferents amb els
quals es recullen les aigles residuals de I'aeronau, es subministra aigua neta
als vaters, i es mesclen detergents amb l'aigua neta.

e Neteja: segons el tipus d’aeronau es necessitaran més o menys equips que
s’encarreguen de netejar linterior de I'aeronau, renovar bosses de mareig,
col-locar capgals nous, i recollir les escombraries.

e Catering: so6n vehicles que carreguen i descarreguen trolleys a lavio, i
aprovisionen de menjar i begudes pels passatgers i la tripulacio.

¢ Combustible: segons els aeroports i la posicié d’estacionament de I'aeronau, la
recarrega de combustible es realitza amb camions cisterna, o bé, es

subministra el combustible directament des de I'entrada situada a la plataforma.

e Manteniment d’aeronaus: en els casos en que es requereixi, proporcionen
assistencia técnica a les aeronaus.

e Transport de tripulacié: en els casos en que es requereixi, porten i recullen la
tripulacio.

14
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Il-lustracio 10: Equip de transferéncia de combustible des de la plataforma.

2.2.3. Equips d’assisténcia a la carrega

La carga pot anar carregada a I'avio amb ULDs (Unit Load Device), que poden
ser contenidors, xarxes, o0 palets, i que permeten la manipulacié de forma modular i
més rapida. D’altra banda, també poden venir carregats a granel (bulk-load), cas en
que cal descarregar cada unitat individual i manualment.

Els equips basics per a la carrega i descarrega de I'equipatge son els seguents.

Els tractors son els equips utilitzats per arrossegar els carros on van els
equipatges, mercaderies o correu.

Il-lustracié 11: Tractor i dos carros transportadors d’equipatges.

Sén els equips que s'utilitzen per carregar o descarregar equipatges a les
bodegues de I'aeronau.
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Il-lustraci6é 12: Cinta transferidora d’equipatges.

Si la carrega de 'aeronau és mitjangant ULDs poden resultar necessaris una serie
d’equips de terra addicionals:

- Transferidora i plataforma elevadora per contenidors i palets.
- Transportadors de contenidors i palets.

- Carros portapalets.

- Carros portacontenidors.

- Camiod plataforma.

- Camio per contenidors i palets.

- Elevador de ganxo.

Il-lustracié 13: Plataforma elevadora i transferidora.
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Revisio de Literatura Cientifica

Pel que fa a la planificacié del turnaround d’aeronaus comercials en aeroports
es poden distingir dos possibles problemes.

En un primer escenari es distingeix cada operacié que cal dur a terme durant
I'escala, i cal trobar I'ordre optim per tal de minimitzar el temps total de I'escala reduint-
ne els costos.

En un segon escenari no es detalla cada activitat individualment, sin6 que es
tracta I'escala com un sol bloc, des de que 'aeronau té les falques posades fins que
esta disponible per dirigir-se a la pista d’enlairament. En aquest cas es busca
minimitzar els costos considerant la puntualitat dels vols a partir d’afegir un buffer de
temps addicional, de manera que es disposa de més marge per completar tota 'escala
i evitar, aixi, possibles retards.

Problema 1: Planificacio de les operacions del turnaround

Optimitzar el temps de 'escala comercial distingint cada operacio en concret és
un problema poc estudiat actualment.

Jurgen Kuster (2006) proposa una variant del ‘Resource-Constrained Project
Scheduling Problem’ (RCPSP), el x-RCPSP, en que es defineixen activitats
alternatives que poden substituir a les operacions basiques per tal de modificar el
model.

Enlloc de disposar d’'unes determinades activitats, amb x-RCPSP hi ha un
conjunt format per diverses activitats que no necessariament cal que es realitzin totes.
Les activitats es classifiquen en:

e Activitats actives: sén les activitats potencials que permeten dur a terme el
model. Per exemple, desembarcar o recarregar combustible.

e Activitats inactives: son les activitats que poden no ser incloses al model
final. Per exemple, desembarcar amb més autobusos, o recarregar
combustible amb vigilancia de bombers.

Igual que en RCPSP, hi ha restriccions de precedéncia, és a dir, algunes
activitats no poden realitzar-se abans que daltres. A més, algunes activitats
requereixen de recursos per poder-se dur a terme. La principal variant es troba en que
algunes activitats poden desactivar-se sent substituides per altres que sén activades.

Kuster proposa un model on agafa com a punt de referéncia el model format
per activitats basiques, com per exemple: desembarcar — combustible — neteja —
catering — embarcar, i a partir de la base es van alternant activitats combinant els
costos dels retards esperats amb els costos que suposaria substituir alguna activitat.

De l'estudi realitzat Kuster conclou que variant el RCPSP de manera que es
puguin alternar activitats, es poden obtenir bons resultats que optimitzin el model de

17




U "‘ B Projecte Fi de Grau

Universitat Autonoma de Barcelona Optimitzacio del temps total d’escala d’aeronaus comercials

'escala comercial d’un avid, encara que el temps necessari per trobar una solucio
optima sigui elevat.

D’altra banda, el métode Project Evaluation and Review Technique (PERT)
també s’ha usat per avaluar i tractar de millorar el turnaround aeroportuari, ja que
permet planificar un conjunt d’activitats, algunes d’elles dependents entre si. Algunes
activitats poden iniciar-se nomeés quan les precedents hagin finalitzat; aguesta relacio
s’indica amb nodes, fent referéncia a les operacions, connectats entre si amb arcs per
indicar les dependéncies.

Cheng-Lung Wu (2010) presenta la xarxa de la ‘Figura 1’ com a exemple de
turnaround comercial, amb la llista dels seus nodes corresponents. El node 1
representa 'arribada de I'aeronau a la porta, i el 4 la sortida; la resta de nodes sén les
operacions que cal dur a terme durant I'escala.

Node Activity Duration
1 Aircraft on stand (start) 0
2 Cargo/baggage off-loading 20
3 Cargo/baggage loading 25
4 Push back/taxi (finish) 0
5 Passengers disembarking 10
6 Cabin cleaning 15
7 Security procedures 3
8 passenger boarding 15
9 Crew checklist procedures 3
10 Aircraft fuelling 25
11 Maintenance check 25
12 Catering off-loading 10
13 Catering loading 10

Figura 1: Diagrama PERT corresponent a un turnaround (Wu, 2010)

Aixi doncs, el node 11 es refereix a la revisié de manteniment, el node 10 al
subministrament de combustible, el cami (1, 2, 3, 4) fa referéncia a les activitats amb
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els equipatges, el cami (1, 5, 6, 7, 8, 9) son les activitats a bord, i els nodes 12 i 13 fan
referéncia al catering.

Cada cami és independent entre si, és a dir, es pot revisar técnicament
'aeronau (node 11) a la vegada que s’esta desembarcant (node 5). Tot i aixi, no es
podran iniciar les tasques de catering (node 12) fins que no desembarquin tots els
passatgers (node 5).

L’objectiu principal d’un analisi PERT és trobar el cami critic, de manera que el
retard d’'una activitat critica implica un retard en tot el sistema. Wu analitza diferents
escenaris i conclou que el cami critic de 'exemple proposat és (1, 5, 12, 13, 8, 9, 4), és
a dir, el format per les operacions a bord de l'aeronau: arribada de l'aeronau —
desembarcament de passatgers — catering — embarcament de passatgers — control pel
personal de cabina — push back .

Problema 2: Afegir un buffer de temps a I’escala

Un estudi realitzat per Harmut Fricke (2009) en col-laboracié amb “Lufthansa
City Line” mostra que les causes principals dels retards soén la rotacio de les aeronaus
en un 30%, és a dir, vols amb retard. En quart lloc es troben les activitats de handling
amb un 10%, referint-se a retards causats per embarcaments lents, errors de handling,
etc. Com a solucio als retards durant el turnaround es proposa afegir un buffer de
temps que absorbeixi els possibles retards, evitant aixi els costos que suposen.

Normalment, I'estratégia seguida per les aerolinies per tal de complir amb uns
temps de turnaround més fiables consisteix en afegir un buffer de temps a I'escala
considerant-la com a temps total. Perd Fricke proposa afegir un buffer de manera
dinamica segons l'activitat de qué es tracti, centrant-se sobretot en les activitats que
formen el cami critic.

Incrementar el temps del cami critic implica incrementar-lo en tot el sistema,
per tant a simple vista no interessa afegir un buffer a les activitats que el formen. Tot i
aixi, un retard en aquestes activitats també implicaria una propagacio en tot el sistema;
aixi doncs, cal trobar el punt d’equilibri.

Usant dades de “Deutsche Lufthansa”, Fricke presenta tres possibles funcions
estadistiques que encaixen amb els temps de durada de les activitats del model
analitzat: Weibull, Gamma, i Normal. Per al desembarcament, neteja, catering i
embarcament conclou que la Weibull és la funci6 que millor encaixa pel que fa al
temps de durada de les activitats. En canvi, en el cas de les operacions amb
combustible encaixa millor una Gamma. | pel que fa al moment en que s’inicien les
activitats, encaixen totes amb una distribucié Normal.

A partir de les dades mostrades a la ‘Figura 2’ sobre la durada de cada activitat,
i a partir de la ‘Figura 3’ sobre el moment d’inici de les mateixes, Fricke modela el
comportament dels retards usant simulacié de Monte Carlo (MC).

19




U "‘ B Projecte Fi de Grau

Universitat Autonoma de Barcelona Optimitzacio del temps total d’escala d’aeronaus comercials
Process o B Ax 1} o
De-boarding 2.07 4.04 1 457 1.81
Cleaning 2.16 6.76 5 10.99 | 294
Catering 2.18 17.37 0 1538 | 7.51
Fueling (Gamma) 1.64 9.12 2 10.16 | 5.06
Boarding 3.42 16.74 3 18.05 | 485

Figura 2: Parametres de distribuci6 estadistica per ala duracié de les operacions (Fricke, 2009).

Arrival Delay (min)

Process on
: 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30
time

p| 165 1.78| 1.64| 2.19| 2.67| 1.89

De-boarding
| 063| 055] 060 1.29| 131| 115

p|11.84) 979 974 | 876| 8.65| 894

Cleaning

G| 451 346| 243 | 226| 2.58| 265

p| 1243|1249 | 10.37 | 10.70 | 10.47 | 9.83
Catering

G| 496| 574| 339 | 208| 202| 286
Fueling p| 18.02| 1534 | 1543 | 13.45| 13.76 | 11.98

Figura 3: Temps d’inici de les operacions segons el retard en I’arribada de I’aeronau (Fricke, 2009).

De lestudi fet amb MC s’obté que, de les aeronaus ateses que arriben
puntuals, un 58% de les escales no son afectades per les operacions en terra ja que ja
disposen de suficient buffer de temps per absorbir possibles retards. En canvi, en el
cas d’aeronaus que arriben amb un retard d’entre 25 i 30 minuts, només el 34% de les
escales es poden dur a terme sense problemes a les operacions de terra que
permeten que el retard no es propagui.

Fricke conclou que a partir dels temps de les ‘Figures 2 i 3’, el temps d’escala
minim és de 38 minuts, i el temps buffer recomanable és de 9 minuts, que es redueix a
mesura que hi ha més retard, tal i com es mostra a la ‘Figura 4’.

Min. Total TA Expected Process

Delay TA Buffer with TA Inter-

e Buffer actions

(min) (min) (min) (min) (min)
Scheduled 38 17.78 55.78 57.93 2.15
5 — 10 minutes 38 12.85 50.85 54.03 3.18
10 — 15 minutes 38 9.64 47.64 50.97 3.33
15 — 20 minutes 38 7.27 4527 49.31 4.04
20— 25 minutes 38 9.62 47.62 51.03 3.41
25 — 30 minutes 38 5.47 4347 48.83 5.36

Figura 4: Temps d’escala i buffer recomanat segons el retard en I’arribada (Fricke, 2009).
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Cheng-Lung Wu (2000) estudia quina és la relacio entre la puntualitat dels vols
i I'eficiéncia de les operacions durant I'escala, també plantejant 'opcié d’afegir un
buffer de temps per minimitzar els costos.

Per analitzar el problema, dissenya un model matematic amb dades
estocastiques de la puntualitat, i distingint els costos operacionals de les aeronaus, els
generats pels retards i els generats pel cost d’oportunitat de les aeronaus. Se’n
conclou que com més marge de temps es doni, més puntuals seran els vols; pero cal
trobar el punt d’equilibri entre els costos ja que, aleshores, augmenten els costos
d'operacio i el cost d’oportunitat. Aixi doncs, gestionar el buffer de temps és un
aspecte clau per optimitzar el sistema pel que fa als costos totals i a la puntualitat dels
vols.

En un altre article presentat també per Cheng-Lung Wu (2004) es segueix
analitzant la possibilitat d’afegir un marge de temps extra al temps de turnaround.
L’avantatge principal és que els retards en els vols es veuen absorbits pel buffer, pero
s’estaran incorrent en costos d’oportunitat i més costos d’operacions en terra. Per tant,
no nomeés cal centrar-se en la puntualitat del vols evitant retards, sin6 que també cal
tenir en compte I'is que se li dona a les aeronaus per evitar que estiguin molt de
temps parades en aeroports enlloc d’estar volant.

Wu, presenta el problema d’afegir un buffer de temps suficient perqué
absorbeixi els retards, i explica quins sén els costos que considera per fer I'analisi;
divideix els costos de I'aeronau centrant-se en el fet que se’n perd productivitat durant
els retards, i els costos dels passatgers, ja que perden el valor del seu temps durant

'espera.

Wu proposa un model per tal de minimitzar els costos totals de l'escala
comercial basat en 'esquema de la ‘Figura 5'.

C.-L. WL AND R. E. CAVES

Buffer time f4
) Buffer lateness
@ —
h=]
o D— =dt fz
K dt
g fe
8
/”jl/
T t Arrival delay, !

Figura 5: Possible escenaris del turnaround d’una aeronau.

Els retards (t) menors al temps de buffer fixat (T) poden ser absorbits (m,)
sense afectar I'operativa. Perd en cas que el retard (t) sigui major que el buffer (T) es
poden presentar tres possibles escenaris:
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- Corba f,: el nombre de retards de sortida és linealment proporcional al nombre
de retards d’arribades.

- Corba f3: el nombre de retards de sortida disminueix gracies a I'activitat dels
agents de handling, i no és, doncs, equivalent als retards d’arribada.

- Corba f;: el nombre de retards de sortida augmenta ja que totes les operacions
es veuen afectades a causa de les arribades amb retard. Tot i aixi, segons com
es gestioni el retard en el millor dels casos podria passar a ser la corba f,.

Aixi, doncs, la pendent de cada corba (m,) mostra la capacitat d’accié de I'agent
de handling davant d’un retard. Si m, < 1, el comportament del retard sera del tipus f,
0 f3. En cas contrari, sera f;, €s a dir un retard relacionat amb una arribada fora d’hora
gue afecta a que les operacions de handling es realitzin a temps.

Conclou que afegir un temps buffer adequat segons les necessitats de cada vol
permet gestionar la puntualitat de I'escala comercial minimitzant els costos totals del
sistema. Cal trobar el punt d’equilibri pel que fa al temps buffer que s’afegeix; no convé
que sigui minim ja que qualsevol petit problema que hi hagi pot causar un retard en el
vol, amb els costos que comporta. Perd tampoc convé que sigui un buffer molt gran ja
que encara que no permeti retards pot implicar costos d’operacié i d’'oportunitat extres.
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Practiques actuals

Tot i els estudis cientifics presentats anteriorment, a la practica son altres els
meétodes usats per planificar el turnaround de les aeronaus.

Segons el tipus de vol i d’aeronau es requerira més o menys temps d’escala;
en vols de curta distancia i per tant aeronaus de fuselatge estret tals com A320 o B737
el temps total d’escala es troba al voltant dels 30 minuts. Mentre que en el cas
d’aeronaus de fuselatge ample per trajectes més llargs, tals com 'A340 o B747, el
temps d’escala pot ser d’'una hora o0 més.

Els fabricants d’aeronaus proposen models sobre en quin ordre recomanen que
es realitzin les operacions, a partir de les caracteristiques de I'aeronau de que es tracti.
En el cas de les escales comercials d’aeronaus de fuselatge estret com ’A320, Airbus
S.A.S. (2005) considera com a condicions estandard les mostrades a la ‘Figura 6’, on
es plantegen dos escenaris: en un primer cas, s’ofereixen tots els serveis atenent a
150 passatgers amb una sola porta de I'aeronau operativa, i es requeririen uns 48
minuts. En un segon cas, s'ofereixen només els serveis basics, atenent a 180
passatgers amb dues portes operatives, i es requeririen 23 minuts per finalitzar
I'escala.

En ambdés casos no hi ha passatgers que necessitin assisténcia o persones
de mobilitat reduida (PMR), fet que provocaria que el procés de desembarcament i/o
embarcament fos més lent. La revisié de seguretat consisteix en analitzar l'interior de
I'aeronau per si hi ha objectes oblidats, i comprovar els seients de seguretat i armilles
salvavides.

Servei complet Servei minim
150 180

Passatgers

1 porta, sense PMR 2 portes, sense PMR
Desembarcament 22 pax / min / porta 20 pax / min / porta
Embarcament 18 pax / min / porta 15 pax / min / porta
Catering 11 Trolleys No
Neteja Temps disponible No
Revisio seguretat 4 min. 4 min.
Canvi del personal de cabina 4 min. No
Equipatge FWD, AFT, BULK FWD, AFT, BULK
Combustible 5.6 tones 5.6 tones
Aigua potable 100% 0%
Aigules residuals 100% 0%
Temps d’escala 48 minuts 23 minuts

Figura 6: Quadre de serveis proposat per Airbus per a un A320.
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La planificacio resultant de les operacions proposada per Airbus es mostra a la
‘Figura 7°, pel cas d’un servei complet de 48 minuts, on es considera el temps que el
vehicle de servei necessita per posicionar-se indicat amb color taronja, i el temps de
I'operacié amb turquesa.

ELAPSED TIME IN MINUTES

ID TASK NAME o[ 2[4]s]s[10[1214]16[18]20/22]4]26[28[30[32]34]36[ag[4 4 2[4446[48]50
to
60
DEBOARDING/BOARDING
1| FORWARD DOOR I — EEEET 11
» | DEBOARDING/BOARDING
AFT DOOR
3 |HEADCOUNTING |

| |
T 1] T T ]
4 | SECURITY CHECK/SAFETY # ﬂ

5 | CATERING AT DOOR R ##:]
6 | CATERING AT DOOR R2 B MHF'

7 | CLEANING l ||

8 |CARGO FWD CC
| I I I O I O I I I I O
9| CARGO AFT CC ]# #]
Frrrrrrrrrrr it
| I I O O O O
10| BULK CC TESEE —
|
11| REFUELLING | H |
12 POTABLE WATER
SERVICING
13| TOILET SERVICING H |
L 1

Figura 7: Escala comercial completa proposat per Airbus per un A320 (Airbus S.A.S., 2005).

j
!

El segon escenari d’Airbus per un A320 oferint els serveis minims amb un
temps d’escala total de 23 minuts es mostra a la ‘Figura 8'.
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ELAPSED TIME IN MINUTES
ID TASK NAME 0(1]2|3|4|5|6|7 |8 |9101112[13{14{1516(17|18|19|20121]2223(24]25

1 | DEBOARDING/BOARDING
FORWARD DOOR

2 DEBOARDING/BOARDING
AFT DOOR

3 |HEADCOUNTING

4 | SECURITY CHECK/SAFETY

5 |CATERING AT DOCR R1

6 | CATERING AT DOOR R2

7 | CLEANING

8 |CARGO FWD CC m m
L r 1 rr 7

10| BULK CC

[ 1 [ 1
11| REFUELLING E—— —

POTABLE WATER
SERVICING

1

]

13| TOILET SERVICING

Figura 8: Escala comercial minima proposada per Airbus per un A320 (Airbus S.A.S., 2005).

D’altra banda, el fabricant Boeing (2005) també proposa un model similar pel
cas de la seva aeronau equivalent a I'A320, el 737. En un escenari amb 160
passatgers desembarcant-ne 18 per minut, i embarcant-ne 12 per minut, i
descarregant 15 maletes per minut i carregant-ne 10 per minut. L'escala comercial
resultant és de 36 minuts tal i com es mostra a la ‘Figura 9'.
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R POSITION PASSENGER ERIDGE OR STAIRS 1.0 h
% DEFLANE PASSENGERS 8.0
@ | SERVICE GALLEYS 5.0
g SERVICE CABIN 1.0
2 BOARD PASSENGERS 1L0

RENOVE FASSENGER BRIDGE OF STAIFS 1.0
4 UNLOAD FWD COMPARTHINT 5.0
gg LOAD FWD COMPARTMENT 0
2
g% UNLOAD AFT COMPARTMENT B0
g LOAD AFT COMPARTWENT 8.0
o | FUEL ARPLAKE 9.0
gg SERVICE VACUUM TOILETS 10.0
=Y

SERVICE POTABLE WATER
START ENGINES/PUSH BACK I

i 3 14 15 0 5 30 35 40
TINE - WININES

Figura 9: Escala comercial proposada per Boeing per a un 737-800 (Boeing, 2005).

Boeing presenta també un model similar en el cas d’'un 737 amb capacitat de
177 passatgers, cas en que es requereixen uns 38 minuts per completar la seva
escala comercial tal i com es mostra a la ‘Figura 10’.

26



UrnB

Universitat Autbnoma de Barcelona

Projecte Fi de Grau

Optimitzacié del temps total d’escala d’aeronaus comercials

POSITION PASSENCER BRIDGE OF STAIRS 1.0 h
% DEPLAKE PASSENGERS 10.4
# | SERvicE GALLEYS 158
g SERVIGE CABIN "o
E BOARD PASSENEERS 15.0
REMOVE PASSEWGER BRIDGE OR STARS 10 7]
" UNLOAD FWD COMPARTNENT 50
g% LOAD FWD COMPARTWENT ag
B | UNLOAD AFT COMPARTUENT 6.0
3 LOAD AFT COMPARTMENT 10,0 [RAERRRRA N
g | FUEL ARPLANE 9.0 o
é% SERVICE YACUUM TOLLTS 10.0 _
T
SERVICE POTABLE WATER

START EWGINES /PUSH BACK

-

o 3

10

THE = WNUTES

15

0

25 30

35

Figura 10: Escala comercial proposada per Boeing per a un 737-900 (Boeing, 2005).

4

Les planificacions presentades pels fabricants d’aeronaus sén propostes les
quals les companyies de handling adapten d’acord amb I'experiéncia adquirida; aixi,
per exemple, a la ‘Figura 11’ es mostra una escala aproximada a seguir en vols de
curta distancia, on es requereix un temps total aproximat d’'uns 36 minuts.
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0:00 004 008 0:12 017 021 025 0:30 0:34 0:38

Falques
Finger

Desembarcament

Descarrega

Fuel

Neteja

Catering

Carrega
Embarcament

Finger

Falques

Escala comercial

Figura 11: Exemple de planificacié de I’escala d’un vol de curta distancia.

Atés que es tracta de I'escala d’'una aeronau petita, com podria ser un A320 o
B737, les operacions requereixen relativament poc temps per ser completades. Les
activitats d’'omplir combustible, neteja i catering no es realitzen segons l'aerolinia de la
que es tracti, tot i aixi, la no existéncia d’aquestes operacions no afectaria al temps
total de I'escala.

Segons el desti i moment en que es realitzi el vol hi haura un determinat
nombre de passatgers i maletes, per tant, la durada de les activitats corresponents
podria variar afectant al temps total d’escala.

Per agilitzar el procés de l'escala hi ha ocasions en que interessa realitzar
algunes tasques a la vegada. D’acord amb EU-OPS, el reglament de seguretat de la
Unié Europea, cal dur a terme un procediment determinat si es vol desembarcar o
embarcar mentre s’estan realitzant operacions amb combustible. En el cas que
l'aeroport permeti la preséncia de passatgers a bord durant la recarrega de
combustible, es requereix la preséncia o vigilancia a distancia d’'un equip de bombers;
es coneix com a embarcament de pre-alerta, i permet reduir el temps d’escala fins a un
total d’'uns 31 minuts, tal i com es veu en la planificacioé d’operacions de la ‘Figura 12’.
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0:00 0:04 0:08 0:12 0:17 0:21 0:25 0:30

Falques
Finger

Desembarcament

Descarrega

Fuel

Neteja

Catering

Carrega
Embarcament

Finger

Falques

Escala comercial

Figura 12: Exemple de planificacié de I’escala amb pre-alerta d’un vol de curta distancia.

Si es tracta d’'una vol de llarga distancia les operacions de carrega requereixen,
a comparacio, molt més temps, ja que es transporten els equipatges dels passatgers a
més de carrega especial i més voluminosa i pesant. A més, al ser aeronaus mes
grans, hi viatgen més quantitat de passatgers, per tant, totes les operacions necessiten
més temps per ser finalitzades.
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0:00 0:07 0:14 0:21 0:28 0:36 0:43 0:50 0:57 1:04 1:12 1:19
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Figura 13: Exemple de planificacié de I’escala d’un vol de llarga distancia.

La ‘Figura 13’ mostra un exemple d’escala d’aproximadament una hora i 17
minuts, tot i que en els casos de vols de llarga distancia el temps total d’escala pot
arribar a requerir fins a tres hores.

Ens els tres casos comentats anteriorment, si 'aeronau no esta estacionada
connectada a la terminal, siné que esta en posicié remota, caldria afegir un minim de
10 minuts al temps d’embarcament, ja que cal considerar que I'is d’autobusos fa que
I'embarcament sigui més lent.
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Descripcido Formal del Problema

Les variables i simbols usats en el problema es resumeixen a continuacio:
Cr: Total Cost, cost total de I'escala.
Cp: Delay Cost, costos associats a un retard.
Co: Opportunity Cost, costos d’oportunitat associats a que 'avi6 esperi a terra.
a: Factor que indica si hi ha retard (valor 1) o no (valor 0).
delay,: Arrival Delay, retard per l'arribada tard de I'aeronau.
delay,: Maintenance Delay, retard per acabar tard les operacions de terra.
delayy: Total Delay, retard total de I'escala.
tsq: Scheduled Arrival Time, hora planificada d’arribada.
tsq: Scheduled Departure Time, hora planificada de sortida.
T,: Arrival Time, hora real d’arribada.
tq: Departure Time, hora real de sortida.
tm: Scheduled Maintenance Time, temps de manteniment planificat.
T,,: Maintenance Time, temps de manteniment o turnaround real.
te» Scheduled Readiness Time, hora planificada que I'aeronau estara llesta.
t,.: Readiness Time, hora real que I'aeronau esta llesta.

t,: Buffer Time, buffer o temps addicional.

delay,

delayr

Figura 14: Esquema temporal de I’escala d’una aeronau.
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La ‘Figura 14’ mostra un esquema basic de I'escala d’'una aeronau. S’indiquen
les hores d’arribada planificada (t,,) i real (T,), la diferéncia entre elles és el retard en
l'arribada (delay,). Si 'aeronau hagués arribat puntual estaria llesta per marxar un cop
finalitzat el manteniment (tg,.), pero el fet d’arribar tard implica que estigui llesta uns
minuts més tard (t,). L'aeronau tenia planificat sortir (ty;) al acabar el marge de temps
addicional (t,), pero realment surt més tard (t;). La diferéncia entre I'hora planificada
de sortida i la real és el retard total (delayy).

El buffer de temps addicional s’afegeix per absorbir retards causats durant
arribada, o bé durant les operacions de terra, per tal de reduir els costos associats
que suposa un retard en la planificacio.

La funcié objectiu de I'escala d’'una aeronau és:

(1) Min E[CT(tdelay)] = a- E[CD(tdelay)] + (1-a)- E[CO (tdelay)]
On:

2 a={01}

(3) tsq = E[Ta]

(4) tsm = E[Tm]

(5) 0< ty = tmax

6) To~We(a,p)

(1) Tp~We(d,B)

(8)  tq=Max{tsg + tom + ty, toq + tam + ty + ((Ta = tsa) + (T — tem) — tp)}
(9) tsqg = tsq ttsm Tty

(10) delayr =ty —tyg

L’objectiu és minimitzar el cost total de I'escala (C;), el qual estara format per
uns costos determinats si hi ha retard (Cp), o bé per uns altres costos d’oportunitat si
no hi ha retard (C,). No es coneixen els valors exactes dels costos, sind que soén
previsions aproximades, per aixo sén valors esperats.

Min E[CT(tdelay)] = a- E[CD (tdelay)] + 1-0a)- E[Co(tdelay)]

S’indica si hi ha retard o no amb el factor a, que tindra el valor O en cas que no
hi hagi retard, o 1 en cas contrari:

o= {0 lf tdelay <0
1 if taeay =0
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Puntual Ty Time of
Maintenance
|
tsa =T, ‘ tom = T ‘ ‘ ty tsa = tq
Time

Figura 15: Esquema temporal del turnaround d’una aeronau puntual.

Tal i com es mostra a la ‘Figura 15, en un possible escenari on I'aeronau
compleix amb tots els horaris, es coneix I'hora planificada d’arribada (t,,), I'hora
planificada de manteniment (t,,) i 'hora planificada de sortida (ts;). Perd pot haver-hi
incidents que no permetin que I'aeronau compleixi amb els horaris, aixi doncs, es
distingeixen I'hora real d’arribada (T,), el temps real de manteniment (T,,), i 'hora real
de sortida (t;). Tot i aixi, en el problema es considera que I'aeronau no pot arribar
abans de l'hora fixada, com s’expressa a I'Eq. (3). | igual amb el temps de
manteniment, es considera que ha de durar el minim fixat o més si hi ha retard, com a
l'Eq. (4).

El temps de sortida planificat (t;;) es determina a partir de I'hora planificada
d’arribada, el temps planificat de manteniment i el temps buffer, com a I'Eq. (9). Per
tant, la diferencia entre la sortida planificada i la real, encara que sigui absorbible pel
buffer, indicara quin és el temps de retard, com a I'Eq. (10).

Les variables tg, i t, son només informatives i indiquen el moment en qué s’han
finalitzat les operacions de terra i que I'aeronau esta llesta per iniciar el push-back. En
aquest primer escenari de la ‘Figura 15’, 'aeronau arriba puntual, per tant, les hores
d’arribada i sortida planificades sén iguals que les reals.

Planificat

Retard absorbible

Time

Figura 16: Esquema temporal del turnaround d’una aeronau amb retard absorbible.
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En un segon possible escenari, com a la ‘Figura 16’, 'aeronau arriba amb
retard (t;, < T,), pero el temps de buffer és suficient per absorbir-lo i evitar que es

propagui.

En un tercer escenari, com a la ‘Figura 17’, l'aeronau arriba amb retard
(tse <T,), pero en aquest cas el temps de buffer no és suficient per absorbir-lo, per
tant el retard es propaga, afectant I'hora de sortida de I'aeronau.

Planificat

Retard no absorbible delay T

Time

Figura 17: Esquema temporal del turnaround d’una aeronau amb retard no absorbible.

La variable T, és aleatoria i segueix una funcié de distribuci6 Weibull com a
'Eq. (6). A més, hi ha el temps de manteniment (T;,,) que fa referéncia a la franja de
temps necessaria per realitzar totes les operacions en terra durant I'escala, i que
també segueix una funcié Weibull com a I'Eq. (7).

D’altra banda, el temps buffer es fixara segons les necessitats, perd sempre
dins d’un limit, com s’expressa a I'Eq. (5).

La variable t; no és aleatdria ja que, en cas que no hi hagi retard, s’obté a
partir del temps d’arribada planificat, el temps de manteniment i el temps de buffer. En
cas que si hi hagi retard cal afegir el temps no absorbible pel buffer a partir de la
diferéncia entre l'arribada real i la planificada, i a partir de la diferéncia entre el
manteniment real i planifica.

if ((Ta - tsa) + (Tm - tsm)) <ty

then t; =tg +tem+tp
if ((Ta - tsa) + (Tm - tsm)) > tb

then ty =tsq + tom +tp + (((Ta — tsq) +(Tm — tsm)) — tb)
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Es a dir, el temps de sortida sempre sera el major entre les dues opcions
presentades, tant si el buffer es suficient per absorbir el retard com si no, com es
mostra a I'Eq. (8).

Per calcular els costos del turnaround cal distingir dos tipus de retards, el
causat per l'arribada tard de I'aeronau (delay,), i el causat perque la duracio de les
operacions en terra s’allarguin més de ho esperat (delayy,).

En l'arribada només es considera la puntualitat o el retard, perd no el fet que
'aeronau arribi abans a 'aeroport:

if T, —tsqa >0 then delay, =T, — tgq

if Ta—tq <0 then delay, =0

| igual amb el manteniment, en cas que es finalitzi abans de I'hora planificada
no es considera:

if T — tsm >0 then delayy = Ty, — tsm

if Tm—tsm <0 then delayy, =0

El buffer de temps que s’afegeixi interessa que sigui suficient per cobrir retards
perd no gaire gran per no perdre costos d’oportunitat. Aixi, un cop afegit el buffer de
temps a I'escala si aquest és suficient per cobrir el retard el cost sera per cada minut
extra de buffer que no s'utilitzi (Timeg,t-q). En canvi, si el buffer no és suficient un cop
afegit, el cost sera per cada minut de retard (Timep;qy)-

if tp > delayr

then Timepeiqy =0 && Timegyira = tp — delayr
if ty, < delayr

then Timepeqy = delayr —t, && Timegytrqg = 0
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Model de Resolucid

El software usat per calcular i analitzar possibles solucions al problema és
Microsoft Excel 2010. | les dades numeériques s’obtenen dels vols durant un dia
d’operacio a l'aeroport de Barcelona - El Prat, extretes a partir de FligthStats.com
(2012).

La ‘Figura 18 és una part del quadre usat per realitzar els calculs, es mostren
20 iteracions de les totals; es disposen dades reals de 329 vols de diferents
companyies, dels qual es coneixen les hores d’arribada planificades (t,,), indicades a
la columna ‘tsa = E[Ta]’, i les hores reals d’arribada (T,), indicades a la columna ‘Ta’. A
partir d’'aquestes dades es pot calcular el retard derivat de I'arribada tard de I'aeronau
(delay,), indicat a la columna ‘delay_A'.

Per exemple, el vol de Vueling Airlines (VY) de la iteracié 10 tenia planificada
I'arribada a les 7:00 hores, perd arriba a les 7:05 hores, per tant, té un retard d’arribada
de 5 minuts.

Airline It tsa = E[Ta] Ta delay_A

VY 2 0:25 0:10 0:00
VY 3 1:00 0:46 0:00
VY 4 1:45 0:46 0:00
VY 5 1:45 1:37 0:00
VY 6 2:05 1:39 0:00
VY 7 2:10 1:55 0:00
IB 8 5:35 5:26 0:00
VY 9 6:40 6:40 0:00
VY 10 7:00 7:05 0:05
VY 11 7:00 7:05 0:05
AA 12 7:10 8:11 1:01
FR 13 7:25 7:13 0:00
1B 15 7:55 8:20 0:25
UX 16 7:55 7:45 0:00
1B 17 7:55 8:20 0:25
AB 18 8:00 10:46 2:46
VY 19 8:05 8:03 0:00
IB 20 8:10 8:06 0:00

Figura 18: Quadre parcial amb dades relacionades amb I'arribada dels vols analitzats.
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Respecte al temps de manteniment en terra es fixa com a base un minim de 40
minuts (ts,;,), indicat a la columna ‘tsm = E[Tm] de la ‘Figura 19'. | el temps real que
s’ha requerit per completar totes les operacions sén dades realistiques indicades a la
columna ‘Tm’. D’ambdds, s’obté el retard derivat de necessitar més temps que el
planificat en el manteniment (delay,,), indicat a la columna ‘delay_M'.

A partir de totes les anteriors dades, es pot coneixer ja el retard total (delayys)
de cada vol, indicat a la columna ‘Delay_Total’, i a nivell informatiu es mostra també en
quin instant de temps esta cada aeronau llesta per iniciar el push-back.

tsm = E[Tm] Tm delay M Delay _Total | tr =td-tb
0:40 0:40 0:00 0:00 0:50
0:40 0:38 0:00 0:00 1:24
0:40 0:40 0:00 0:00 1:26
0:40 0:40 0:00 0:00 2:17
0:40 0:40 0:00 0:00 2:19
0:40 0:40 0:00 0:00 2:35
0:40 0:40 0:00 0:00 6:06
0:40 0:45 0:05 0:05 7:25
0:40 0:48 0:08 0:13 7:53
0:40 0:50 0:10 0:15 7:55
0:40 0:50 0:10 1:11 9:01
0:40 1:15 0:35 0:35 8:28
0:40 0:40 0:00 0:25 9:00
0:40 0:40 0:00 0:00 8:25
0:40 0:59 0:19 0:44 9:19
0:40 0:55 0:15 3:01 11:41
0:40 0:45 0:05 0:05 8:48
0:40 0:40 0:00 0:00 8:46

Figura 19: Quadre parcial amb dades relacionades amb el manteniment dels vols analitzats

Dels mateixos 20 primers vols analitzats es mostra a la ‘Figura 20’ quin seria el
cost equivalent segons cada buffer de temps que s’afegeixi, d’acord amb els temps
que s’han requerit en tota I'escala.

Es a dir, per exemple el primer vol tenia planificada I'arribada a les 0:10 hores,
pero realment arriba a les 0:00 hores (Figura 18). EI manteniment també el compleix,
amb un total de 40 minuts, aixi doncs, no hi ha cap retard. L’aeronau estaria llesta per
marxar a les 0:40 hores pero en aquest problema no es considera un inici dels temps
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abans dels planificats. D’acord amb la ‘Figura 20’ si s’afegis un buffer de temps de 5
minuts, atés que no hi havia cap retard, el cost que hauria d’assumir I'aerolinia seria
d’oportunitat, amb un cost total de 95€, a 19€ cada minut extra que 'aeronau esta en
terra.

Un altre exemple, seria la iteracidé 14; 'aeronau havia d’arribar a les 7:35 hores,
i realment arriba a les 8:04 hores (Figura 18), per tant arriba amb un retard de 29
minuts. A meés, el manteniment enlloc de tardar 40 minuts en tarda 50, un retard
addicional de 10 minuts més (Figura 19). Aixi doncs, el retard total és de 39 minuts, en
cas d’'afegir un temps buffer de 5 minuts es passa a tenir un retard de 34 minuts, no és
suficient per tant el cost total és de 850€, provinents de 34 minuts de retard a 25€
(Figura 20).

‘ Buffer Time =5 min \

0:05 0:00 0:05 25,00€ 0,00€ 19,00€ 95,00 € 95,00 €
0:05 0:00 0:05 25,00€ 0,00€ 19,00€ 95,00 € 95,00 €
0:05 0:00 0:05 25,00€ 0,00€ 19,00€ 95,00 € 95,00 €
0:05 0:00 0:05 25,00€ 0,00€ 19,00€ 95,00 € 95,00 €
0:05 0:00 0:05 25,00€ 0,00€ 19,00€ 95,00 € 95,00 €
0:05 0:00 0:05 25,00€ 0,00€ 19,00€ 95,00 € 95,00 €
0:05 0:00 0:05 25,00€ 0,00€ 19,00€ 95,00 € 95,00 €
0:05 0:00 0:00 25,00€ 0,00€ 19,00€ 0,00 € 0,00 €
0:05 0:08 0:00 25,00€ 200,00 € 19,00 € 0,00 € 200,00 €
0:05 0:10 0:00 25,00€ 250,00 € 19,00 € 0,00 € 250,00 €
0:05 1:06 0:00 25,00€ 1.650,00€ 19,00 € 0,00€ | 1.650,00 €
0:05 0:30 0:00 25,00€ 750,00 € 19,00 € 0,00 € 750,00 €
0:05 0:20 0:00 25,00€ 500,00 € 19,00 € 0,00 € 500,00 €
0:05 0:00 0:05 25,00€ 0,00€ 19,00€ 95,00 € 95,00 €
0:05 0:39 0:00 25,00€ 975,00€ 19,00 € 0,00 € 975,00 €
0:05 2:56 0:00 25,00€ 4.400,00€ 19,00 € 0,00 €| 4.400,00 €
0:05 0:00 0:00 25,00€ 0,00€ 19,00€ 0,00 € 0,00 €
0:05 0:00 0:05 25,00 € 0,00€ 19,00€ 95,00 € 95,00 €

Figura 20: Quadre parcial dels retards i costos amb un buffer de 5 minuts.

En aquest ultim exemple, inclus si s’afegis un buffer de 25 minuts (Figura 21),
el retard seguiria sent de 14 minuts, que implicaria un cost de 350€.
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| Buffer Time = 25 min \
0:25 0:00 0:25 25,00€ 0,00€ 19,00€ 475,00 € 475,00 €
0:25 0:00 0:25 25,00€ 0,00€ 19,00€ 475,00 € 475,00 €
0:25 0:00 0:25 25,00€ 0,00€ 19,00€ 475,00 € 475,00 €
0:25 0:00 0:25 25,00€ 0,00€ 19,00€ 475,00 € 475,00 €
0:25 0:00 0:25 25,00€ 0,00€ 19,00€ 475,00 € 475,00 €
0:25 0:00 0:25 25,00€ 0,00€ 19,00€ 475,00 € 475,00 €
0:25 0:00 0:25 25,00€ 0,00€ 19,00€ 475,00 € 475,00 €
0:25 0:00 0:25 25,00€ 0,00€ 19,00€ 475,00 € 475,00 €
0:25 0:00 0:20 25,00€ 0,00€ 19,00€ 380,00 € 380,00 €
0:25 0:00 0:12 25,00€ 0,00€ 19,00€ 228,00 € 228,00 €
0:25 0:00 0:10 25,00€ 0,00€ 19,00€ 190,00 € 190,00 €
0:25 0:46 0:00 25,00€ 1.150,00€ 19,00 € 0,00 € 1.150,00 €
0:25 0:10 0:00 25,00€ 250,00€ 19,00€ 0,00 € 250,00 €
0:25 0:14 0:00 25,00€ 350,00 € 19,00 € 0,00 € 350,00 €
0:25 0:00 0:00 25,00€ 0,00€ 19,00€ 0,00 € 0,00 €
0:25 0:00 0:25 25,00€ 0,00€ 19,00€ 475,00 € 475,00 €
0:25 0:19 0:00 25,00€ 475,00€ 19,00 € 0,00 € 475,00 €
0:25 2:36 0:00 25,00€ 3.900,00€ 19,00€ 0,00 € 3.900,00 €
0:25 0:00 0:20 25,00€ 0,00€ 19,00€ 380,00 € 380,00 €
0:25 0:00 0:25 25,00€ 0,00€ 19,00€ 475,00 € 475,00 €

Figura 21: Quadre parcial dels retards i costos amb un buffer de 25 minuts.

Pel calcul dels costos, d’acord amb un estudi de la universitat de Westminster,
s’ha considerat que cada minut de retard son 25 €, i que cada minut addicional no usat
son 19 € en referéncia al cost d’oportunitat de I'aeronau.
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Experiments Numerics i Resultats

A partir de les dades de qué es disposa s’obté la mitjana de retard dels 329
vols, de manera que al llarg d’'un dia d’operacié del mes de juny de 2012 a I'aeroport
de Barcelona, la mitjana de retards causats per l'arribada de I'aeronau és de 5 minuts i
47 segons. | els retards causats per les operacions durant I'escala sén una mitjana de
2 minuts i 20 segons.

b=0 b=5 b=10 b=15 b=20 b=25
Cost_Delay 202,81 € 152,81 € 117,10 € 90,65 € 72,34 € 57,45 €
Cost_Extra 0,00 € 57,00 € 124,86 € 199,76 € 280,84 € 364,52 €
TOTAL_COST 202,81 € 209,81 € 241,95 € 290,41 € 353,18 € 421,97 €

Figura 22: Cost total del temps d’escala segons el buffer afegit.

Aixi doncs, a la ‘Figura 22’ a partir de la mitjana total de retards es calcula el
cost corresponent a cada minut de retard que no és absorbit pel buffer, i el cost de
cada minut extra que es perd. Pel fet d’'usar la mitjana els resultats indiquen que no
interessa afegir cap buffer ja que els costos augmentarien, sent el minim 202,81€.

Mitjangant el software estadistic Minitab es realiza un analisi de variancia
(ANOVA) per comparar els costos per a cada tipus de buffer, i confirmar que no es
tracta dels mateixos grups de dades.

One-way ANOVA: b=0; b=5; b=10; b=15; b=20; b=25

Source DF SS MS F P
Factor 5 14658177 2931635 30,49 0,000
Error 1718 165195114 96155

Total 1723 179853290

S = 310,1 R-Sq = 8,15% R-Sq(adj) = 7,88%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDhev ——+-—-———-—-——--—- - o —————— o

b=0 79 44,9 127,0 (————-— F———)

b=5 329 209,8 380,8 (=*--)

b=10 329 242,0 337,6 (==*=--)

b=15 329 290,4 305,1 (==*--)

b=20 329 353,2 279,2 (=*=-)

b=25 329 422,0 264,1 (==*-=)
——————————— fo—mm - fommm - fo—m -

0 120 240 360

Pooled StDev = 310,1
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El fet que el p-valor sigui baix (P = 0,000) indica que hi ha al menys un mostra
que és diferent. La segona part mostra els intervals de confianga de cada grup
analitzat, amb *’ per indicar-ne la mitjana. El primer grup, és a dir, no afegir buffer
dona uns resultats completament diferents a la resta de grups, per tant, es tracta de
diferents mostres. En canvi, el segon i tercer grups (de 5 a 10 minuts de buffer) es
solapen, per tant es podria concloure que es tracta de la mateixa mostra.

La resta de grups estan prou separats; es confirma que es tracta de grups
diferents. Pel que fa a afegir un buffer de 25 minuts, és el que més es diferencia de la
resta, i amb els costos totals de la ‘Figura 22’ es confirma aquesta comprovacio:
equival als majors costos amb 421,97€.

Els calculs fins ara realitzats han sigut respecte a la mitjana dels retards de tot
un dia. Tot aixi, a la ‘Figura 23 i 24’ es mostren en un grafic els retards d’arribada i de
manteniment. Atés que no hi ha la mateixa quantitat de retards de manera uniforme es
considera interessant dividir 'analisi en diferents segments.

Arrival Delay

2:52
2:24
1:55
1.26
0:57
0:28
0:00

Figura 23: Evolucio de retards en I'arribada d’aeronaus al llarg d’un dia.

Maintenance Delay
0:43
0:36
0:28

0:21
0:14
0:07
0:00

0:00
7:05
8:10
8:33
8:36
9:21
9:59

10:25

10:49
11:08
11:26
11:47
12:00
12:44
13:42
14:32
14:21
14:39
15:56
16:23
16:53
17:38
18:12
15:33
19:10
19:41
19:52

20:39

21:22
21:55
22:45

23:10

23:40

Figura 24: Evolucié de retards en les operacions de manteniment al llarg d’un dia.
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A la ‘Figura 25 s’analitzen els costos dividint els vols en cinc franges horaries
diferents. D’aquesta manera s’aplica un buffer que s’adapta millor a les necessitats en
cada vol, incurrent en costos finals menors.

0:01 - 7:00 b=0 b=5 b=10 b=15
Cost_Delay 75,00 € 40,91 € 18,18 € 0,00 €
Cost_Extra 0,00 € 69,09 € 146,82 € 228,00 €
TOTAL_COST 75,00 € 110,00 € 165,00 € 228,00 €

7:01-12:00 b=0 b=5 b=10 b=15
Cost_Delay 328,16 € 259,71 € 206,55 € 167,23 €
Cost_Extra 0,00 € 42,98 € 97,58 € 162,70 €
TOTAL_COST 328,16 € 302,69 € 304,14 € 329,93 €
12:01 - 16:00 b=0 b=5 b=10 b=15
Cost_Delay 160,71 € 113,57 € 80,71 € 58,21 €
Cost_Extra 0,00 € 59,17 € 129,20 € 207,10 €
TOTAL_COST 160,71 € 172,74 € 209,91 € 265,31 €
16:01 - 20:00 b=0 b=5 b=10 b=15
Cost_Delay 233,78 € 179,73 € 138,51 € 106,42 €
Cost_Extra 0,00 € 53,92 € 117,59 € 188,20 €
TOTAL_COST 233,78 € 233,65 € 256,11 € 294,62 €

20:00 - 0:00 b=0 b=5 b=10 b=15
Cost_Delay 50,00 € 25,70 € 16,20 € 9,15€
Cost_Extra 0,00 € 78,02 € 166,68 € 257,36 €
TOTAL_COST 50,00 € 103,72 € 182,88 € 266,52 €

Figura 25: Costos dels retards dividint els vols en franges horaries.

En el cas dels vols atesos entre les 0:00 i les 7:00 hores, entre les 12:00 i les
16:00 hores, i entre les 20:00 i les 0:00 hores no interessa afegir un buffer de temps. |
en el cas dels vols entre les 7:00 i les 12:00 i entre les 16:00 i les 20:00 convé afegir-hi
un buffer de 5 minuts.

També mitjancant Minitab, s’obté un diagrama de caixa 0 boxplot comparant els
costos totals corresponents a afegir cada buffer possible. A la ‘Figura 26’, dins de cada
caixa es troben la major part de les dades, els asteriscos situats a la part superior fora
de les caixes es consideren valors atipics; sén els vols que tenen retards
extremadament elevats degut a causes estranyes.

La caixa va augmentant de tamany a mesura que augmenta el buffer, ja que
cada vegada s6n majors els costos que cal assumir, ja sigui per retards o bé pel cost
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d’oportunitat. Sén els tres primers grups (b=0, b=5, b=10) on els costos s6n menors i
on els buffers es consideren suficients per complir amb els horaris fixats a cada

Projecte Fi de Grau
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aeronadu.
Boxplot of b=0; b=5; b=10; b=15; b=20; b=25
5.000,00 €
*
4.000,00 € * x %
0 1] 7] ®
3.000,00 €-
s
g X
2.000,00 €- %
* *
S T S
iy ¥ %
1.000,00 €- £
3
0,00 € woglex
b=0 b=5 b=10 b=15 b=20 b=25

Figura 26: Boxplot dels costos de retards de 329 vols al llarg d’un dia.

Consultar Annex IV per veure el boxplot dels costos de retards dels vols dividits en

franges horaries.
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Conclusions

El problema de l'escala d’aeronaus (ATP) pot ser analitzat des de diferents
punts de vista: considerant cada operacié en terra de manera individual, o bé, fixant-se
en el temps total d’escala. Perd ambdds enfocs, centren l'interés en evitar que es
produeixin retards i tractar de reduir els costos total de I'escala.

A partir de l'analisi realitzat considerant I'escala com a un sol bloc, es pot
concloure que una possible solucié per evitar incidents no esperats és afegir un temps
addicional o buffer que permeti absorbir retards. Cal trobar el punt d’equilibri ja que
afegir un buffer petit implicara retards que suposaran més costos d’operacid i
compensacions als clients. Perd tampoc convé afegir un buffer massa gran ja que
aleshores hi haura costos d’oportunitat en que 'aeronau podria estar ja volant.

El buffer que s’afegeixi interessa que es divideixi segons la franja horaria de
que es tracti, ja que no tots els vols atesos tenen les mateixes necessitats. Aixi, doncs,
els costos menors es troben afegint un buffer d’entre 0 i 10 minuts.

Investigacions i tendéncies futures

Al iniciar el projecte I'objectiu principal era analitzar el problema del turnaround
des d’un punt de vista d’activitats individuals en terra; perd despreés d’analitzar estudis
ja existents es va concloure que la planificacié actual usada per les companyies de
handling esta ja molt limitada.

De manera que es va considerar més interessant abordar el mateix problema
considerant I'escala com a una sola, i tractant de modelar un sistema que permetés
reduir els costos derivats de retards.

El problema del turnaround en aeroports és molt complex; es podria seguir
I'estudi centrant-se en diferents punts:

e Variar les dades. Tot i disposar de dades reals pel que fa als temps
d'arribada d'aeronaus, provar diferents possibles comportaments a partir
de distribucions estadistiques.

e Considerar variacions en els temps. En aquest problema no s’ha
considerat, pero seria interessant estudiar la possibilitat que I'aeronau
arribi abans a I'aeroport o finalitzi abans les operacions de manteniment.

e Simulacié. Analitzar diferents escenaris des d’'un entorn més visual,
usant programari com CAST o SIMIO.
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ANNEXES

Annex |: Costos usats de I'estudi de la universitat de Westminster.
Annex Il: Dades usades amb Minitab.
Annex Ill: Boxplots realitzats amb Minitab.

Annex IV: Dades numériques usades amb Excel.
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Annex |: Costos usats de I'estudi de la universitat de Westminster.

Table 2-40: Cost of strategic ground buffer minute: 1 minute used at-gate

based on 15 minutes’ delay based on 65 minutes’ delay
::-E:;:_ ?J:ieats cost scenario D cost scenario

low base high low base high
B737-300 125 8 22 39 8 22 39
B737-400 143 9 24 42 9 24 42
B737-500 100 8 21 37 8 21 37
B737-800 174 10 23 44 10 23 44
B757-200 218 11 29 50 11 29 50
B767-300ER 240 14 38 72 14 38 72
B747-400 406 25 56 90 25 56 90
A319 126 10 26 46 10 26 46
A320 155 11 26 48 11 26 48
A321 166 13 31 52 13 31 52
ATR42 46 4 11 19 4 11 19
ATR72 64 5 14 25 5 14 25

All costs per minute, to nearest Euro

Table 2-44: Cost of strategic ground buffer minute: 1 minute unused at-gate

based on 15 minutes’ delay based on 65 minutes’ delay
::-ﬁ:;‘:_ ?J?ieats cost scenario - cost scenario

low base high low base high
B737-300 125 6 15 25 6 15 25
B737-400 143 7 17 28 7 17 28
B737-500 100 7 15 25 7 15 25
B737-800 174 9 18 30 9 18 30
B757-200 218 9 21 34 9 21 34
B767-300ER 240 12 27 48 12 27 48
B747-400 406 21 42 64 21 42 64
A319 126 8 19 31 8 19 31
A320 155 9 19 33 9 19 33
A321 166 11 23 37 11 23 37
ATR42 46 3 8 13 3 8 13
ATR72 64 4 10 16 4 10 16

All costs per minute, to nearest Euro
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Annex Il;: Dades usades amb Minitab.

c1 c2 C3 C4 C5 Cb
Daib=00aib=50aib=100a7b=15/0a7b=20 0a7hb=25
0.00€ 9500€ 19000€ 28500€  38000€ 47500€
0D,00€ 9500€ 19000€ 28500€ 380,00€ 47500€
0D.00€ 9500€ 19000€ 28500€ 38000€ 47500€
0.00€ 9500€ 19000€ Zgs00€ | 38000€ 47500€
0D,00€ 9500€ 19000€ 28500€ 380,00€ 47500€
0,00€ 9500€ 19000€ 28500€ 38000€ 47500€
0D,00€ 9500€ 19000€ 28500€ 380,00€ 47500€
0D,00€ 9500€ 19000€ 28500€ 380.00€ 47500€
12500 € 0,00 € 9500€ 190,00€ 28500€  380,00€
325,00€ 200,00€ 75,00 € 38,00€ 133,00€ 2Z28.00€
3r5.00€ 250,00€  12500€ 0.00 € 95,00€ 190,00 €

lll.1. Quadre de costos per I'interval de 0:01 a 7:00 hores.

C7 Cc8 C9 c10 cn c12
Ta12b=0|7a12b=5 Ta12b=10 Ta12b=15Ta12b=20 7 a 12 b=25
1.775,00 € 1.650,00€  1.52500€ 1400,00€ 1.27500€ 1.150,00¢€

g75,00€ | 750,00 € 625,00 € 500,00 € 375,00 € 250,00 €
975, 00€ | 850,00 € 725,00 € 600,00 € 475,00 € 350,00 €
625,00€ 500,00€ 375,00 € 250,00 € 125,00 € 0.00 €

0,00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 47500 €
1.100,00 €| 975,00 € 850,00 € 725,00 € 600,00 € 475,00 €
452500€ 440000€ 427500€ 4150,00€ 4.02500€ 3900,00¢€

125,00 € 0.00 € 95.00 € 190,00 € 28500 € 380,00 €

0,00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €

0.00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €

0.00€ 95.00€ 190,00 € 28500 € 380,00 € 475,00 €
182500 € 1.700,00€  1.575,00€ 1450,00€ 1.32500€ 1.200,00¢€

0,00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 47500 €

50,00 € 57,00 € 182,00 € 24700 € 34200 € 437,00 €

350,00€ 22500€ 100,00 € 19,00 € 114,00 € 209,00 €
500,00€ ) 375.00€ 250,00 € 12500 € 0.00 € 95.00 €

0,00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €

200,00 € 75,00 € 38,00 € 133.00 € 228,00 € 323,00 €
a0 00 € 12600 € nnne 95 00 € 190 00 € JRE 0N E

IIl.2. Quadre parcial de costos per I'interval de 7:01 a 12:00 hores.
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12a16b=012a16b=512a16 b=1012a 16 b=15 12 a 16 b=20 12 a 16 b=25
0.00€ 95.00 € 190,00 € 28500 € 380,00 € 475,00 €
350,00 € 225 00 € 100,00 € 19,00 € 114,00 € 380,00 €
0.00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €
0.00€ 95.00 € 190,00 € 28500 € 380,00 € 20900 €
0,00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €
0.00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €
0.00€ 95.00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €
75,00 € 38,00 € 133.00 € 228,00 € 323.00€ 475,00 €
0,00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €
0,00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 418,00 €
2500 € 76,00 € 171,00 € 266,00 € 361,00 € 475,00 €
0.00€ 95.00 € 190,00 € 28500 € 380,00 € 475,00 €
0,00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 456,00 €
125.00 € 0.00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 475,00 €
0.00€ 95.00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €
0.00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 380,00 €
0,00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €

850,00 € 725,00 € 600,00 € 475,00 € 350,00 € 475,00 €
200 00 € TR NN € 3R NN E 13300 € 228 0N € ATR NN €

111.3. Quadre parcial de costos per I'interval de 12:01 a 16:00 hores.

16a 20 b=0 16 a 20 b=5 16 a 20 b=10| 16 a 20 b=15| 16 a 20 b=20 16 a 20 b=25
0.00€ 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €
2500 € 76.00 € 171,00 € 266,00 € 361.00 € 456,00 €

375,00 € 250,00 € 125,00 € 0.00€ 95,00 € 190,00 €
375,00 € 250,00 € 125,00 € 0.00€ 95,00 € 190,00 €
325,00 € 200,00 € 75,00 € 38,00 € 133,00 € 22800 €

75,00 € 38,00 € 133.00 € 228,00 € 323.00€ 418,00 €
0.00 € 95.00 € 190,00 € 28500 € 380,00 € 475,00 €
125,00 € 0,00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 €
0.00€ 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €
2500 € 76.00 € 171,00 € 266,00 € 361.00 € 456,00 €
50,00 € 57,00 € 162,00 € 24700 € 34200€ 437.00 €
50,00 € 57,00 € 152,00 € 24700 € 34200€ 437,00 €
0,00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €
0.00 € 95,00 € 190,00 € 285,00 € 380,00 € 475,00 €
0.00 € 95.00 € 190,00 € 28500 € 380,00 € 475,00 €

4 o0 NN & 4 T NN & 1 Chn NN & 1 ATC NN & 1 200 AN & 1 990 AN &

lll.4. Quadre parcial de costos per I'interval de 16:01 a 20:00 hores.

51




UrnB

Universitat Autbnoma de Barcelona

Projecte Fi de Grau

Optimitzacié del temps total d’escala d’aeronaus comercials

20a0b=0 20a0b=520a0b=10|20a 0b=1520a 0 b=20| 20 a 0 b=25

0.00€
0.00 €
0.00€
125,00 €
0.00 €
0.00€
0.00€
0.00€
0.00€
0.00 €
22500 €
0.00€
625,00 €
0.00€
0.00€
0.00€
0.00€
0.00 €

nnn£

95,00 €
95.00€
95,00 €
0.00 €
95.00€
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95.00 €
100,00 €
95,00 €
500,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95.00 €

ac nn £

190,00 €
190,00 €
190,00 €

95,00 €
190,00 €
190,00 €
190,00 €
190,00 €
190,00 €
190,00 €

19,00 €
190,00 €
375,00 €
190,00 €
190,00 €
190,00 €
190,00 €
190,00 €

10N NN £

285,00 €
285,00 €
285,00 €
190,00 €
285,00 €
285,00 €
28500 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
114,00 €
285,00 €
250,00 €
285,00 €
28500 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €

e NN £

380.00 €
380,00 €
380.00 €
285,00 €
380,00 €
380.00 €
380.00 €
380,00 €
380.00 €
380,00 €
209,00 €
380.00 €
12500 €
380.00 €
380.00 €
380,00 €
380.00 €
380,00 €

a|an nn £

475,00 €
475,00 €
475,00 €
380.00 €
475,00 €
475,00 €
47500 €
475,00 €
475,00 €
475,00 €
304,00 €
475,00 €

0.00€
475,00 €
47500 €
475,00 €
475,00 €
475,00 €

ATE NN £

11l.5. Quadre parcial de costos per I'interval de 20:01 a 0:00 hores.

b=0
0.00 €
0.00€
0.00€
0.00€
0.00€
0.00 €
0,00 €
0.00€
0.00 €
125,00 €
0.00€
0.00€
0.00€
0.00 €

0.00€
nnne

b=5 b=10 b=15 b=20 b=25
95.00€ 190,00€ 28500€ 380,00€ 47500€
9500€  190.00€ 28500€ 380.00€ 47500€
95,00€ 190.00€ 28500€ 380.00€ 47500€
95,00€ 190,00€ 28500€ 38000€ 47500€
95,00€  190.00€ 28500€ 380.00€ 47500€
95.00€ 190,00€ 28500€ 380.00€ 47500€
95,00€  190,00€ 28500€ 380.00€ 47500€
95,00€ 190.00€ 28500€ 380.00€ 47500€
0,00 € 95,00€ 190,00€ 28500€ 380,00€
200,00« 75,00 € J8.00€ 133.00€ 22300€
250,00€ 125,00 € 0.00€ 95,00 € 190,00 €
1.650,00 € 1.525.00€ 1.400,00 € 1.27500€ 115000 €
76000€ 62500€ 500,00€ 37500€ 250,00€
850.00€ 72500€ 600.00€ 47500€ 350,00€
500,00€ 375,00€ 250,00€ 12500¢€ 0,00 €
Qr NN € 1annnE ! RENNET IRNNNE | ATANNE

I11.6. Quadre parcial dels costos diaris sense intervals.
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Annex lIl: Boxplots realitzats amb Minitab

Boxplotof 0 a7 b=0;0a7b=5;0a7b=10;0a7 b=15; ...

500,00 € A
400,00 € -
*®
*
300,00 € -
©
- *
a
200,00 € - %
ES
100,00 € - _ %
*
0,00 € * %
0a7b=0 0a7b=5 0a7b=10 0a7b=15 0a7b=20 0a?7b=25
IV.1. Costos dels retards dels vols atesos entre les 0:01 i les 7:00 hores.
Boxplotof 7a1l2b=0;7a12b=5;7a12b=10;7a 12 b=15;...
5.000,00 €
*
* % <
4.000,00 €+ %
%
3.000,00 € -
S
a
2.000,00 €
%
ES
1.000,00 € - *
|1 =
0,00 € I ‘__'-)Q?I_I :":I E‘:I
7a 12I b=0 7a 12I b=5 7a 12Ib=10 7a 12Ib=15 7a 12|b=20 7a 12Ib=25

IV.2. Costos dels retards dels vols atesos entre les 7:01 i les 12:00 hores.
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Data

Boxplotof 12a16 b=0;12a16 b=5;12a16 b=10; 12 a 16 b=15;...
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IV.3. Costos dels retards dels vols atesos entre les 12:01 i les 16:00 hores.
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)

8

Boxplot of 16 a 20 b=0; 16 a 20 b=5; 16 a 20 b=10; 16 a 20 b=15; ...
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IV.4. Costos dels retards dels vols atesos entre les 16:01 i les 20:00 hores.
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Data

Boxplot of 20 a 0 b=0; 20 a 0 b=5; 20 a 0 b=10; 20 a 0 b=15; ...
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IV.5. Costos dels retards dels vols atesos entre les 20:01 i les 0:00 hores.
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TIME DATA June 2012 Cost per delay minute = 25 €
Airport: Barcelona (BCN/LEBL) Cost per extra minute = 19 €
Real Data Flightstats.com Realistic Data

Airline It tsa = E[Ta] Ta delay_A tsm = E[Tm] Tm delay_M | Delay_Total | tr=td-tb
VY 1 0:10 0:00 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 0:40
VY 2 0:25 0:10 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 0:50
VY 3 1:00 0:46 0:00 0:40 0:38 0:00 0:00 1:24
VY 4 1:45 0:46 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 1:26
VY 5 1:45 1:37 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 2:17
VY 6 2:05 1:39 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 2:19
VY 7 2:10 1:55 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 2:35
1B 8 5:35 5:26 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 6:06
VY 9 6:40 6:40 0:00 0:40 0:45 0:05 0:05 7:25
VY 10 7:00 7:05 0:05 0:40 0:48 0:08 0:13 7:53
VY 11 7:00 7:05 0:05 0:40 0:50 0:10 0:15 7:55
AA 12 7:10 8:11 1:01 0:40 0:50 0:10 1:11 9:01
FR 13 7:25 7:13 0:00 0:40 1:15 0:35 0:35 8:28
AC 14 7:35 8:04 0:29 0:40 0:50 0:10 0:39 8:54
1B 15 7:55 8:20 0:25 0:40 0:40 0:00 0:25 9:00
UXx 16 7:55 7:45 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 8:25
1B 17 7:55 8:20 0:25 0:40 0:59 0:19 0:44 9:19
AB 18 8:00 10:46 2:46 0:40 0:55 0:15 3:01 11:41
VY 19 8:05 8:03 0:00 0:40 0:45 0:05 0:05 8:48
1B 20 8:10 8:06 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 8:46
VY 21 8:15 8:10 0:00 0:40 0:38 0:00 0:00 8:48
HV 22 8:15 7:59 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 8:39
DL 23 8:20 9:28 1:08| 0:40 0:45 0:05 1:13 10:13
UXx 24 8:20 8:08 0:00 0:40 0:38 0:00 0:00 8:46
us 25 8:25 8:05 0:00 0:40 0:42 0:02 0:02 8:47
VY 26 8:25 8:29 0:04 0:40 0:50 0:10 0:14 9:19
VY 27 8:30 8:26 0:00 0:40 1:00 0:20 0:20 9:26
VY 28 8:30 8:19 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 8:59
VY 29 8:30 8:21 0:00 0:40 0:48 0:08 0:08 9:09
LX 30 8:30 8:16 0:00 0:40 0:50 0:10 0:10 9:06
1B 31 8:30 8:33 0:03 0:40 0:42 0:02 0:05 9:15
YW 32 8:30 8:52 0:22 0:40 0:49 0:09 0:31 9:41
SN 33 8:30 8:15 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 8:55
AB 34 8:40 8:23 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 9:03
FR 35 8:45 8:23 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 9:03
AF 36 8:45 8:45 0:00 0:40 0:35 0:00 0:00 9:20
VY 37 8:45 8:49 0:04 0:40 1:05 0:25 0:29 9:54
YW 38 8:50 8:34 0:00 0:40 0:45 0:05 0:05 9:19
1B 39 8:50 8:47 0:00 0:40 0:41 0:01 0:01 9:28
VY 40 8:50 8:20 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 9:00
VY 41 8:50 8:36 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 9:16
SQ 42 8:55 8:37 0:00 0:40 0:38 0:00 0:00 9:15
LX 43 9:00 9:03 0:03 0:40 0:55 0:15 0:18 9:58
HV 44 9:05 8:45 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 9:25
SQ 45 8:55 8:37 0:00 0:40 0:50 0:10 0:10 9:27
LX 46 9:00 9:03 0:03 0:40 0:39 0:00 0:03 9:42
HV 47 9:05 8:45 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 9:25
(o 48 9:10 9:20 0:10 0:40 0:40 0:00 0:10 10:00
VY 49 9:10 9:19 0:09 0:40 0:58 0:18 0:27 10:17
UA 50 9:15 10:03 0:48 0:40 0:40 0:00 0:48 10:43
VY 51 9:15 9:21 0:06 0:40 1:02 0:22 0:28 10:23
1B 52 9:15 9:12 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 9:52
AF 53 9:20 9:28 0:08 0:40 0:50 0:10 0:18 10:18
VY 54 9:20 9:27 0:07 0:40 0:40 0:00 0:07 10:07
FR 55 9:25 9:10 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 9:50
AA 56 9:30 9:54 0:24 0:40 0:57 0:17 0:41 10:51
VY 57 9:30 9:26 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 10:06
VY 58 9:35 9:35 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 10:15
DL 59 9:40 9:43 0:03 0:40 0:50 0:10 0:13 10:33
1B 60 9:40 9:44 0:04 0:40 0:45 0:05 0:09 10:29
FR 61 9:40 9:59 0:19 0:40 0:48 0:08 0:27 10:47
LH 62 9:45 9:38 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 10:18
FR 63 9:45 9:54 0:09 0:40 0:40 0:00 0:09 10:34
VY 64 9:50 9:45 0:00 0:40 0:47 0:07 0:07 10:32
DY 65 9:55 9:29 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 10:09
DB 66 9:55 9:45 0:00 0:40 0:52 0:12 0:12 10:37
VY 67 10:00 9:51 0:00 0:40 0:58 0:18 0:18 10:49
TP 68 10:00 10:28 0:28 0:40 0:40 0:00 0:28 11:08
FR 69 10:05 10:37 0:32 0:40 0:40 0:00 0:32 11:17
KL 70 10:05 10:01 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 10:41
VY 71 10:10 10:25 0:15 0:40 1:09 0:29 0:44 11:34
El 72 10:10 10:05 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 10:45
FR 73 10:10 10:16 0:06 0:40 0:40 0:00 0:06 10:56
BA 74 10:15 10:10 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 10:50
FR 75 10:15 9:50 0:00 0:40 0:38 0:00 0:00 10:28
VY 76 10:25 10:15 0:00 0:40 0:44 0:04 0:04 10:59
1B 77 10:25 10:31 0:06 0:40 0:47 0:07 0:13 11:18
FR 78 10:30 10:18 0:00 0:40 0:40 0:00 0:00 10:58
FR 79 10:30 10:06 0:00 0:40 0:48 0:08 0:08 10:54
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0:02
0:00
0:00
0:00
1:14]
0:05
0:22
0:00
0:45
0:00
0:39
0:00
0:00
0:22
0:13
0:14]
0:18]
0:00
0:02
0:10]
0:00
0:00
0:01
0:00
0:00
0:17|
0:11
0:07
0:02
0:05
0:00
1:20
1:14]
0:26
0:10]
0:00
0:00
0:00
0:26
0:05
0:00
0:12
0:01
0:50
0:00
0:00
0:12
0:17|
0:00
0:00
0:00
0:00

15:59
15:27
15:34
15:46
15:38
15:32
15:26
15:19
15:52
15:58
15:40
16:06
15:52
15:52
15:57
16:13
17:12
16:33
16:18
16:33
17:04
16:45
16:56
17:10
17:10
17:13
16:53
17:03
16:55
17:07
17:21
17:11
17:22
17:21
17:20
17:29
18:49
17:38
18:07
17:37
18:35
17:36
18:29
17:53
17:42
18:17
18:18
18:19
18:23
18:00
18:06
18:35
18:02
18:21
18:31
18:22
18:21
18:49
18:51
18:52
18:37
18:51
18:39
20:25
19:54
19:36
19:25
16:13
17:05
19:28
20:11
19:37
19:43
20:07
19:44
20:50
19:54
19:45
20:17
20:22
20:03
20:10
20:05
20:02



Ux
0s
FR
X
VY
VY
HV
BA
FR
VY
VY
FR
1B
VY
DY
VY
AY
FR
1B
Yw
SN
VY
FR
AF
HV
VY
VY
FR
DY
VY
VY
DB
FR
LH
BA
FR
VY
FR
El
VY
FR
VY
AF
VY
FR
VY
FR
X
VY
0s
FR
VY
VY
KL
Su
FR
VY
VY
FR
VY
VY
VY
LH
FR
VY
VY
TP
FR
AZ
FR
Yw
VY
VY
FR
TK
Ux
FR
VY
VY
VY
VY
vy

248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329

19:40
19:40
19:40
19:45
19:55
19:55
19:55
19:55
19:55
20:00
20:00
20:05
20:05
20:05
20:10
20:15
20:20
20:20
20:25
20:30
20:35
20:40
20:40
20:45
20:55
20:55
21:05
21:05
21:10
21:10
21:15
21:25
21:25
21:25
21:30
21:35
21:40
21:40
21:55
21:55
21:55
22:00
22:00
22:10
22:15
22:20
22:25
22:30
22:30
22:35
22:35
22:40
22:40
22:45
22:45
22:45
22:50
22:50
22:50
22:55
22:55
23:00
23:05
23:10
23:15
23:15
23:20
23:20
23:20
23:30
23:35
23:35
23:35
23:40
23:45
23:50
23:50
23:50
23:55
23:55
23:59
23:59

19:23
19:50
19:34
19:41
19:55
19:48
19:44
19:53
19:52
19:58
19:47
19:40
20:01
19:52
19:51
20:10
20:05
20:10
20:23
20:36
20:15
21:05
20:40
20:39
20:55
20:42
20:47
21:00
21:10
21:05
21:10
21:18
20:48
21:22
21:29
21:15
22:00
21:20
21:54
21:55
21:30
22:00
21:51
21:55
22:15
22:20
22:15
22:30
22:25
22:22
22:05
22:40
22:40
22:45
23:01
22:50
22:50
22:45
22:50
22:55
22:55
23:00
23:05
23:10
23:15
23:00
23:20
23:20
23:20
23:30
23:35
23:35
23:35
23:40
23:40
23:30
23:50
23:50
23:55
23:55
24:00:00
24:00:00

0:00
0:10
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:06
0:00
0:25
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:20
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:16
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:01
0:01

0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40

0:40
0:45
0:40
0:40
0:40
0:40
0:38
0:40
0:40
0:40
0:37
0:40
0:45
0:40
0:40
0:38
0:34
0:40
0:40
0:43
0:40
0:38
0:40
0:39
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:42
0:45
0:40
0:35
0:40
0:40
0:37
0:48
0:35
0:40
0:40
0:40
0:40
0:39
0:40
0:40
0:40
0:40
0:45
0:45
0:40
0:39
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:45
0:40
0:40
0:38
0:40
0:40
0:40
0:40
0:42
0:37
0:39
0:40
0:40
0:40
0:48
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:40
0:43
0:57
0:40
0:40

0:00
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:03
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:02
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:08
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:02
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:08
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:03
0:17
0:00
0:00

0:00
0:15
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:09
0:00
0:25
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:02
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:28]
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:16]
0:05
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:02
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:08
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:03
0:17|
0:01
0:01

20:03
20:35
20:14
20:21
20:35
20:28
20:22
20:33
20:32
20:38
20:24
20:20
20:46
20:32
20:31
20:48
20:39
20:50
21:03
21:19
20:55
21:43
21:20
21:18
21:35
21:22
21:27
21:40
21:50
21:47
21:55
21:58
21:23
22:02
22:09
21:52
22:48
21:55
22:34
22:35
22:10
22:40
22:30
22:35
22:55
23:00
22:55
23:15
23:10
23:02
22:44
23:20
23:20
23:25
23:41
23:30
23:35
23:25
23:30
23:33
23:35
23:40
23:45
23:50
23:57
23:37
23:59

0:00

0:00

0:10

0:23

0:15

0:15

0:20

0:20

0:10

0:30

0:30

0:38

0:52

0:40

0:40




0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:13
0:15
1:11
0:35
0:39
0:25
0:00
0:44
3:.01
0:05
0:00
0:00
0:00
1:13
0:00
0:02
0:14
0:20
0:00
0:08
0:10
0:05
0:31
0:00
0:00
0:00
0:00
0:29
0:05
0:01
0:00
0:00
0:00
0:18
0:00
0:10
0:03
0:00
0:10
0:27
0:48
0:28
0:00
0:18
0:07
0:00
0:41
0:00
0:00
0:13
0:09
0:27
0:00
0:09
0:07
0:00
0:12
0:18
0:28
0:32
0:00
0:44
0:00
0:06
0:00
0:00
0:04
0:13
0:00
0:08
1:29
0:09
0:00
0:00
0:21
0:16
0:00
0:27
0:04
0:36

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

Buffer Time = 0 min

25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €

0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
125,00 €
325,00 €
375,00 €
1.775,00 €
875,00 €
975,00 €
625,00 €
0,00 €
1.100,00 €
4.525,00 €
125,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
1.825,00 €
0,00 €
50,00 €
350,00 €
500,00 €
0,00 €
200,00 €
250,00 €
125,00 €
775,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
725,00 €
125,00 €
25,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
450,00 €
0,00 €
250,00 €
75,00 €
0,00€
250,00 €
675,00 €
1.200,00 €
700,00 €
0,00 €
450,00 €
175,00 €
0,00€
1.025,00 €
0,00€
0,00 €
325,00 €
225,00 €
675,00 €
0,00 €
225,00 €
175,00 €
0,00€
300,00 €
450,00 €
700,00 €
800,00 €
0,00 €
1.100,00 €
0,00 €
150,00 €
0,00 €
0,00€
100,00 €
325,00 €
0,00 €
200,00 €
2.225,00 €
225,00 €
0,00 €
0,00€
525,00 €
400,00 €
0,00 €
675,00 €
100,00 €
900,00 €

19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €

0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:08
0:10
1:06
0:30
0:34
0:20
0:00
0:39
2:56
0:00
0:00
0:00
0:00
1:08
0:00
0:00
0:09
0:15
0:00
0:03
0:05
0:00
0:26
0:00
0:00
0:00
0:00
0:24
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:13
0:00
0:05
0:00
0:00
0:05
0:22
0:43
0:23
0:00
0:13
0:02
0:00
0:36
0:00
0:00
0:08
0:04
0:22
0:00
0:04
0:02
0:00
0:07
0:13
0:23
0:27
0:00
0:39
0:00
0:01
0:00
0:00
0:00
0:08
0:00
0:03
1:24
0:04
0:00
0:00
0:16
0:11
0:00
0:22
0:00
0:31

0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:00
0:00
0:00
0:05
0:05
0:05
0:00
0:05
0:03
0:00
0:00
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:05
0:05
0:05
0:00
0:00
0:04
0:05
0:05
0:05
0:00
0:05
0:00
0:02
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:00
0:00
0:05
0:00
0:05
0:05
0:00
0:00
0:00
0:05
0:00
0:00
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:00
0:05
0:00
0:05
0:05
0:01
0:00
0:05
0:00
0:00
0:00
0:05
0:05
0:00
0:00
0:05
0:00
0:01
0:00

Buffer Time = 5 min

25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €

0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
200,00 €
250,00 €
1.650,00 €
750,00 €
850,00 €
500,00 €
0,00 €
975,00 €
4.400,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
1.700,00 €
0,00 €
0,00€
225,00 €
375,00 €
0,00 €
75,00 €
125,00 €
0,00€
650,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
600,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
325,00 €
0,00 €
125,00 €
0,00 €
0,00€
125,00 €
550,00 €
1.075,00 €
575,00 €
0,00 €
325,00 €
50,00 €
0,00€
900,00 €
0,00€
0,00 €
200,00 €
100,00 €
550,00 €
0,00 €
100,00 €
50,00 €
0,00€
175,00 €
325,00 €
575,00 €
675,00 €
0,00 €
975,00 €
0,00 €
25,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
200,00 €
0,00 €
75,00 €
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325,00 €
75,00 €
0,00€
125,00 €
0,00€
25,00 €
50,00 €
50,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
1.850,00 €
125,00 €
550,00 €
0,00€
1.125,00 €
0,00€
975,00 €
0,00€
0,00 €
550,00 €
325,00 €
350,00 €
450,00 €
0,00€
50,00 €
250,00 €
0,00 €
0,00€
25,00 €
0,00€
0,00 €
425,00 €
275,00 €
175,00 €
50,00 €
125,00 €
0,00 €
2.000,00 €
1.850,00 €
650,00 €
250,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
650,00 €
125,00 €
0,00 €
300,00 €
25,00 €
1.250,00 €
0,00 €
0,00€
300,00 €
425,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
375,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
125,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
225,00 €
0,00 €
625,00 €
0,00 €
0,00€

19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €

0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05

0:00
0:00
0:00
0:24
0:00
0:00
0:10
0:10
0:08
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
1:09
0:00
0:17
0:00
0:40
0:00
0:34
0:00
0:00
0:17
0:08
0:09
0:13
0:00
0:00
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:12
0:06
0:02
0:00
0:00
0:00
1:15
1:09
0:21
0:05
0:00
0:00
0:00
0:21
0:00
0:00
0:07
0:00
0:45
0:00
0:00
0:07
0:12
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:10
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:04
0:00
0:20
0:00
0:00

0:04
0:03
0:00
0:00
0:05
0:04
0:00
0:00
0:00
0:02
0:05
0:00
0:05
0:04
0:03
0:03
0:05
0:05
0:05
0:00
0:00
0:00
0:05
0:00
0:05
0:00
0:05
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:03
0:00
0:05
0:05
0:04
0:05
0:05
0:00
0:00
0:00
0:03
0:00
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:05
0:05
0:00
0:00
0:05
0:00
0:04
0:00
0:05
0:05
0:00
0:00
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:00
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:00
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:00
0:05
0:00
0:05
0:05

25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €

0,00€
0,00 €
0,00€
600,00 €
0,00€
0,00 €
250,00 €
250,00 €
200,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
1.725,00 €
0,00€
425,00 €
0,00€
1.000,00 €
0,00€
850,00 €
0,00€
0,00 €
425,00 €
200,00 €
225,00 €
325,00 €
0,00€
0,00 €
125,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
300,00 €
150,00 €
50,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
1.875,00 €
1.725,00 €
525,00 €
125,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
525,00 €
0,00€
0,00 €
175,00 €
0,00 €
1.125,00 €
0,00 €
0,00€
175,00 €
300,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
250,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
100,00 €
0,00 €
500,00 €
0,00 €
0,00€

19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €

76,00 €
57,00 €
0,00€
0,00 €
95,00 €
76,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
38,00 €
95,00 €
0,00 €
95,00 €
76,00 €
57,00 €
57,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
95,00 €
0,00 €
95,00 €
0,00 €
95,00 €
95,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
95,00 €
57,00 €
0,00€
95,00 €
95,00 €
76,00 €
95,00 €
95,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
57,00 €
0,00€
95,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
0,00 €
0,00€
95,00 €
0,00€
76,00 €
0,00€
95,00 €
95,00 €
0,00 €
0,00€
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
0,00€
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
0,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
0,00€
95,00 €
0,00€
95,00 €
95,00 €




0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:02
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:28
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:16
0:05
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:02
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:08
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:03
0:17
0:01
0:01

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €

0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
50,00 €
125,00 €
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
700,00 €
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
125,00 €
125,00 €
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
400,00 €
125,00 €
125,00 €
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
50,00 €
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
200,00 €
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€
75,00 €
425,00 €
25,00 €
25,00 €

19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:23
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:11
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:03
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:12
0:00
0:00

0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:03
0:00
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:00
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:00
0:00
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:00
0:00
0:00
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:03
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:00
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:05
0:02
0:00
0:04
0:04

25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €

0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
575,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
275,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
75,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
300,00 €
0,00 €
0,00 €

19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €

95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
57,00 €

0,00€
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €

0,00€
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €

0,00€

0,00€
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €

0,00€

0,00€

0,00€
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
57,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €

0,00€
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
95,00 €
38,00 €

0,00€
76,00 €
76,00 €




Buffer Time = 10 min Buffer Time = 15 min

0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:05 25,00 € 0,00€ 19,00 € 95,00 € 0:15 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 €
0:10 0:03 0:00 25,00 € 75,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:00 0:02 25,00 € 0,00€ 19,00 € 38,00 €
0:10 0:05 0:00 25,00 € 125,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:00 0:00 25,00 € 0,00€ 19,00 € 0,00 €
0:10 1:01 0:00 2500€  152500€ 19,00€ 0,00 € 0:15 0:56 0:00 2500€  1.400,00€ 19,00€ 0,00 €
0:10 0:25 0:00 25,00 € 625,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:20 0:00 25,00 € 500,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:29 0:00 25,00 € 725,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:24 0:00 25,00 € 600,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:15 0:00 25,00 € 375,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:10 0:00 25,00 € 250,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:34 0:00 25,00 € 850,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:29 0:00 25,00 € 725,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 2:51 0:00 2500€  4.27500€ 19,00€ 0,00 € 0:15 2:46 0:00 2500€  4.150,00€ 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:05 25,00 € 0,00€ 19,00 € 95,00 € 0:15 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 1:03 0:00 2500€  157500€ 19,00¢€ 0,00 € 0:15 0:58 0:00 2500€  1.450,00€ 19,00¢€ 0,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:08 25,00 € 0,00€ 19,00 € 152,00 € 0:15 0:00 0:13 25,00 € 0,00€ 19,00 € 247,00 €
0:10 0:04 0:00 25,00 € 100,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:00 0:01 25,00 € 0,00€ 19,00 € 19,00 €
0:10 0:10 0:00 25,00 € 250,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:05 0:00 25,00 € 125,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:02 25,00 € 0,00€ 19,00 € 38,00 € 0:15 0:00 0:07 25,00 € 0,00€ 19,00 € 133,00 €
0:10 0:00 0:00 25,00 € 0,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:00 0:05 25,00 € 0,00€ 19,00 € 95,00 €
0:10 0:00 0:05 25,00 € 0,00€ 19,00 € 95,00 € 0:15 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 €
0:10 0:21 0:00 25,00 € 525,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:16 0:00 25,00 € 400,00€ 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:19 0:00 25,00 € 475,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:14 0:00 25,00 € 350,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:05 25,00 € 0,00€ 19,00 € 95,00 € 0:15 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 €
0:10 0:00 0:09 25,00 € 0,00€ 19,00 € 171,00 € 0:15 0:00 0:14 25,00 € 0,00€ 19,00 € 266,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:08 0:00 25,00 € 200,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:03 0:00 25,00 € 75,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:00 25,00 € 0,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:00 0:05 25,00 € 0,00€ 19,00 € 95,00 €
0:10 0:00 0:07 25,00 € 0,00€ 19,00 € 133,00 € 0:15 0:00 0:12 25,00 € 0,00€ 19,00 € 228,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:00 25,00 € 0,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:00 0:05 25,00 € 0,00€ 19,00 € 95,00 €
0:10 0:17 0:00 25,00 € 425,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:12 0:00 25,00 € 300,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:38 0:00 25,00 € 950,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:33 0:00 25,00 € 825,00€ 19,00 € 0,00 €
0:10 0:18 0:00 25,00 € 450,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:13 0:00 25,00 € 325,00€ 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:08 0:00 25,00 € 200,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:03 0:00 25,00 € 75,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:03 25,00 € 0,00€ 19,00 € 57,00 € 0:15 0:00 0:08 25,00 € 0,00€ 19,00 € 152,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:31 0:00 25,00 € 775,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:26 0:00 25,00 € 650,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:03 0:00 25,00 € 75,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:00 0:02 25,00 € 0,00€ 19,00 € 38,00 €
0:10 0:00 0:01 25,00 € 0,00€ 19,00 € 19,00 € 0:15 0:00 0:06 25,00 € 0,00€ 19,00 € 114,00 €
0:10 0:17 0:00 25,00 € 425,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:12 0:00 25,00 € 300,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:01 25,00 € 0,00€ 19,00 € 19,00 € 0:15 0:00 0:06 25,00 € 0,00€ 19,00 € 114,00 €
0:10 0:00 0:03 25,00 € 0,00€ 19,00 € 57,00 € 0:15 0:00 0:08 25,00 € 0,00€ 19,00 € 152,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:02 0:00 25,00 € 50,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:00 0:03 25,00 € 0,00€ 19,00 € 57,00 €
0:10 0:08 0:00 25,00 € 200,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:03 0:00 25,00 € 75,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:18 0:00 25,00 € 450,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:13 0:00 25,00 € 325,00€ 19,00 € 0,00 €
0:10 0:22 0:00 25,00 € 550,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:17 0:00 25,00 € 425,00€ 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:34 0:00 25,00 € 850,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:29 0:00 25,00 € 725,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:04 25,00 € 0,00€ 19,00 € 76,00 € 0:15 0:00 0:09 25,00 € 0,00€ 19,00 € 171,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:06 25,00 € 0,00€ 19,00 € 114,00 € 0:15 0:00 0:11 25,00 € 0,00€ 19,00 € 209,00 €
0:10 0:03 0:00 25,00 € 75,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:00 0:02 25,00 € 0,00€ 19,00 € 38,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:02 25,00 € 0,00€ 19,00 € 38,00 € 0:15 0:00 0:07 25,00 € 0,00€ 19,00 € 133,00 €
0:10 1:19 0:00 2500€  1.97500€ 19,00€ 0,00 € 0:15 1:14 0:00 2500€  1.850,00€ 19,00€ 0,00 €
0:10 0:00 0:01 25,00 € 0,00€ 19,00 € 19,00 € 0:15 0:00 0:06 25,00 € 0,00€ 19,00 € 114,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:11 0:00 25,00 € 275,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:06 0:00 25,00 € 150,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:06 0:00 25,00 € 150,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:01 0:00 25,00 € 25,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:15 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:10 0:17 0:00 25,00 € 425,00€ 19,00 € 0,00 € 0:15 0:12 0:00 25,00 € 300,00 € 19,00 € 0,00 €
0:10 0:00 0:06 25,00 € 0,00€ 19,00 € 114,00 € 0:15 0:00 0:11 25,00 € 0,00€ 19,00 € 209,00 €

0:10 0:26 0:00 25,00 € 650,00 € 19,00 € 0,00 € 0:15 0:21 0:00 25,00 € 525,00 € 19,00 € 0,00 €
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0:10
0:10
0:10
0:10
0:10
0:10
0:10
0:05
0:05
0:10
0:10
0:10
0:10
0:10
0:00
0:05
0:05
0:10
0:10
0:10
0:10
0:10
0:10
0:10
0:08
0:10
0:10
0:10
0:10
0:10
0:02
0:10
0:10
0:10
0:10
0:10
0:10
0:10
0:07
0:00
0:09
0:09

25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €

0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
450,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
150,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
175,00 €
0,00€
0,00 €

19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €

0:00
0:00
0:00
0:00
0:13
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:01
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:02
0:00
0:00

0:15
0:15
0:15
0:15
0:00
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:10
0:10
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:00
0:10
0:10
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:13
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:07
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:15
0:12
0:00
0:14
0:14

25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €
25,00 €

0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
325,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
25,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€
50,00 €
0,00€
0,00 €

19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €
19,00 €

285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €

0,00€
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
190,00 €
190,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €

0,00€
190,00 €
190,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
247,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
133,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
285,00 €
228,00 €

0,00 €
266,00 €
266,00 €




Buffer Time = 20 min Buffer Time = 25 min

0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 € 0:25 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 €
0:20 0:00 0:07 25,00 € 0,00€ 19,00 € 133,00 € 0:25 0:00 0:12 25,00 € 0,00€ 19,00 € 228,00 €
0:20 0:00 0:05 25,00 € 0,00€ 19,00 € 95,00 € 0:25 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 €
0:20 0:51 0:00 2500€  1.27500€ 19,00€ 0,00 € 0:25 0:46 0:00 2500€  1.150,00€ 19,00 € 0,00 €
0:20 0:15 0:00 25,00 € 375,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:10 0:00 25,00 € 250,00 € 19,00 € 0,00 €
0:20 0:19 0:00 25,00 € 475,00€ 19,00 € 0,00 € 0:25 0:14 0:00 25,00 € 350,00 € 19,00 € 0,00 €
0:20 0:05 0:00 25,00 € 125,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:00 0:00 25,00 € 0,00€ 19,00 € 0,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:24 0:00 25,00 € 600,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:19 0:00 25,00 € 475,00€ 19,00 € 0,00 €
0:20 2:41 0:00 2500€  4.02500€ 19,00€ 0,00 € 0:25 2:36 0:00 2500€  3.900,00€ 19,00€ 0,00 €
0:20 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 € 0:25 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:53 0:00 2500€  1.32500€ 19,00€ 0,00 € 0:25 0:48 0:00 2500€  1.200,00€ 19,00€ 0,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:18 25,00 € 0,00€ 19,00 € 342,00 € 0:25 0:00 0:23 25,00 € 0,00€ 19,00 € 437,00 €
0:20 0:00 0:06 25,00 € 0,00€ 19,00 € 114,00 € 0:25 0:00 0:11 25,00 € 0,00€ 19,00 € 209,00 €
0:20 0:00 0:00 25,00 € 0,00€ 19,00 € 0,00 € 0:25 0:00 0:05 25,00 € 0,00€ 19,00 € 95,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:12 25,00 € 0,00€ 19,00 € 228,00 € 0:25 0:00 0:17 25,00 € 0,00€ 19,00 € 323,00 €
0:20 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:25 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:20 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 € 0:25 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 €
0:20 0:11 0:00 25,00 € 275,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:06 0:00 25,00 € 150,00 € 19,00 € 0,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:09 0:00 25,00 € 225,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:04 0:00 25,00 € 100,00 € 19,00 € 0,00 €
0:20 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 € 0:25 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 €
0:20 0:00 0:19 25,00 € 0,00€ 19,00 € 361,00 € 0:25 0:00 0:24 25,00 € 0,00€ 19,00 € 456,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:02 25,00 € 0,00€ 19,00 € 38,00 € 0:25 0:00 0:07 25,00 € 0,00€ 19,00 € 133,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:25 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:20 0:00 0:17 25,00 € 0,00€ 19,00 € 323,00 € 0:25 0:00 0:22 25,00€ 0,00€ 19,00 € 418,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:10 25,00 € 0,00€ 19,00 € 190,00 € 0:25 0:00 0:15 25,00 € 0,00€ 19,00 € 285,00 €
0:20 0:07 0:00 25,00 € 175,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:02 0:00 25,00 € 50,00 € 19,00 € 0,00 €
0:20 0:28 0:00 25,00 € 700,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:23 0:00 25,00 € 575,00 € 19,00 € 0,00 €
0:20 0:08 0:00 25,00 € 200,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:03 0:00 25,00 € 75,00 € 19,00 € 0,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:02 25,00 € 0,00€ 19,00 € 38,00 € 0:25 0:00 0:07 25,00 € 0,00€ 19,00 € 133,00 €
0:20 0:00 0:13 25,00 € 0,00€ 19,00 € 247,00 € 0:25 0:00 0:18 25,00 € 0,00€ 19,00 € 342,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:21 0:00 25,00 € 525,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:16 0:00 25,00 € 400,00€ 19,00 € 0,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:07 25,00 € 0,00€ 19,00 € 133,00 € 0:25 0:00 0:12 25,00 € 0,00€ 19,00 € 228,00 €
0:20 0:00 0:11 25,00 € 0,00€ 19,00 € 209,00 € 0:25 0:00 0:16 25,00 € 0,00€ 19,00 € 304,00 €
0:20 0:07 0:00 25,00 € 175,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:02 0:00 25,00 € 50,00 € 19,00 € 0,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:11 25,00 € 0,00€ 19,00 € 209,00 € 0:25 0:00 0:16 25,00 € 0,00€ 19,00 € 304,00 €
0:20 0:00 0:13 25,00 € 0,00€ 19,00 € 247,00 € 0:25 0:00 0:18 25,00 € 0,00€ 19,00 € 342,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:08 25,00 € 0,00€ 19,00 € 152,00 € 0:25 0:00 0:13 25,00 € 0,00€ 19,00 € 247,00 €
0:20 0:00 0:02 25,00 € 0,00€ 19,00 € 38,00 € 0:25 0:00 0:07 25,00 € 0,00€ 19,00 € 133,00 €
0:20 0:08 0:00 25,00 € 200,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:03 0:00 25,00 € 75,00 € 19,00 € 0,00 €
0:20 0:12 0:00 25,00 € 300,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:07 0:00 25,00 € 175,00 € 19,00 € 0,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:24 0:00 25,00 € 600,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:19 0:00 25,00 € 475,00€ 19,00 € 0,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:14 25,00 € 0,00€ 19,00 € 266,00 € 0:25 0:00 0:19 25,00 € 0,00€ 19,00 € 361,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:16 25,00 € 0,00€ 19,00 € 304,00 € 0:25 0:00 0:21 25,00 € 0,00€ 19,00 € 399,00 €
0:20 0:00 0:07 25,00 € 0,00€ 19,00 € 133,00 € 0:25 0:00 0:12 25,00 € 0,00€ 19,00 € 228,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:12 25,00 € 0,00€ 19,00 € 228,00 € 0:25 0:00 0:17 25,00 € 0,00€ 19,00 € 323,00 €
0:20 1:09 0:00 2500€  1.72500€ 19,00€ 0,00 € 0:25 1:04 0:00 2500€  1.600,00€ 19,00€ 0,00 €
0:20 0:00 0:11 25,00 € 0,00€ 19,00 € 209,00 € 0:25 0:00 0:16 25,00 € 0,00€ 19,00 € 304,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:01 0:00 25,00 € 25,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:00 0:04 25,00 € 0,00€ 19,00 € 76,00 €
0:20 0:00 0:04 25,00 € 0,00€ 19,00 € 76,00 € 0:25 0:00 0:09 25,00 € 0,00€ 19,00 € 171,00 €
0:20 0:00 0:20 25,00 € 0,00€ 19,00 € 380,00 € 0:25 0:00 0:25 25,00 € 0,00€ 19,00 € 475,00 €
0:20 0:07 0:00 25,00 € 175,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:02 0:00 25,00 € 50,00 € 19,00 € 0,00 €
0:20 0:00 0:16 25,00 € 0,00€ 19,00 € 304,00 € 0:25 0:00 0:21 25,00 € 0,00€ 19,00 € 399,00 €

0:20 0:16 0:00 25,00 € 400,00 € 19,00 € 0,00 € 0:25 0:11 0:00 25,00 € 275,00 € 19,00 € 0,00 €




0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:14
0:00
0:10
0:00
0:00
0:00
0:46
0:00
0:09
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:01
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:09
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:22
0:00
0:00

0:20
0:19
0:20
0:04
0:04
0:04
0:20
0:00
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:11
0:20
0:20
0:13
0:10
0:16
0:20
0:20
0:20
0:15
0:20
0:06
0:20
0:20
0:20
0:20
0:20
0:17
0:20
0:20
0:19
0:20
0:20
0:15
0:20
0:20
0:20
0:00
0:12
0:00
0:20
0:20
0:20
0:00
0:20
0:00
0:20
0:20
0:20
0:14
0:20
0:20
0:05
0:13
0:08
0:02
0:08
0:20
0:20
0:09
0:19
0:00
0:17
0:08
0:20
0:20
0:20
0:08
0:12
0:00
0:20
0:20
0:12
0:20
0:20
0:20
0:20
0:18
0:17
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