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Hintergrund

Es ist von baupraktischer Bedeutung, Aussagen über die mecha-
nischen Spannungszustände von Bodenproben unter mehraxialer
Belastung gewinnen zu können. Die Beschreibung und Bewertung
dieser Spannungszustände im Labor erfolgt durch die statischen
Triaxialversuche nach DIN 18137-2. Bei der Durchführung einer
statischen Triaxialuntersuchung wird die Bodenprobe mit den
Umgebungsspannungen in einer bestimmten Tiefe simuliert.
Dabei erfolgt eine stetige Erhöhung der axialen Belastung, was
zu reversiblen und irreversiblen Verformungen des Dreiphasen-
systems Boden-Wasser-Luft führt. Der axiale Vorschub wird soweit
erhöht, bis das zu untersuchende Bodenelement keine Belastung
mehr aufnehmen kann; es kommt zum Scherversagen der Probe.
Von großem baupraktischem Interesse sind dabei plastische und
elastische Verformungsvorgänge, die durch komplexe dynamische
Anregungen hervorgerufen werden. Diese dynamischen Belastungen können so-
wohl gewollt (Verdichtungsvorgang) als auch parasitär (Maschinen-Baugrund-
Interaktion) sein. Eine Einkopplung einer hochfrequenten Last im Bereich von
20–80 Hz kann dabei von einer Überlagerung der Bewegungsrichtung sowie
einer zeitlich verzögerten Rückwirkung des Porenwasserdrucks im teilgesättigten
Boden begleitet werden. 

Das Forschungsvorhaben

Der innovative Kern des Forschungsvorhabens bestand in der Entwicklung einer
neuartigen hochfrequenten Belastungsprüfung von Böden. Vor diesem Hinter-
grund hatte das durch das BMWi geförderte Forschungs- und Entwicklungsprojekt
»TCDyn« die technische Neuentwicklung von zusätzlichen Anlagenkomponenten
für eine Triaxialanlage zum Ziel. In Kooperation zwischen dem FTZ Leipzig und

der Firma GEOMATION wurden eine Hochfrequenz-Tri -
axialzelle sowie eine neuartige Presse (Druckerzeuger)
zur Generierung eines hochdynamischen Drucks bzw.
Volumenstroms geplant, gebaut und erfolgreich getes-
tet. Das Herzstück der Hochfrequenz-Triaxial zelle bildet
der volumenkompensierte Druckausgleicher (Abb. 2).
Durch den Einsatz des Druckausgleichers ist eine voll-
ständige Entkopplung des Einflusses der axialen Span-
nung σ1,dyn auf die radiale Spannung σ2,3,dyn möglich.
Nur unter dieser Voraussetzung ist eine reine axiale
Belastung der Bodenprobe im hochfrequenten Spektrum
möglich. Um eine, bezogen auf die dynamische Axial-
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Abb. 1: Schematische
 Darstellung dynamischer
Triaxialuntersuchungen
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Abb. 2: Hochfrequenz-Triaxialzelle mit volumen -
kompensierten Druckausgleicher 



belastung, synchrone oder auch asynchrone Radialbelastung gewährleisten zu
können, muss dabei eine große Flüssigkeitsmenge bewegt werden, dies zeigt
die Notwendigkeit dieses neuen Druckerzeugers. Die Besonderheit bildet dabei
der rein elektro-mechanische Antrieb des Druckerzeugers.

Methodik

Die Aufgabe des FTZ bestand in der technischen Überprüfung der bestehenden
Triaxialanlage sowie der Neuentwicklung und dem Entwurf wissenschaftlicher
Untersuchungsansätze für die dynamischen Triaxialversuche. Dabei wurden sys-
tematisch Anlagenparameter geprüft und die Ergebnisse mit dem Hersteller
GEOMATION abgeglichen. Eine systematische Prüfung erfolgte dabei in mehreren
Schritten. Zuerst wurde die Prüfung an einem Testdummy (Stahlzylinder oder
Gummizylinder) durch geführt. Diese Herangehensweise führte zu reproduzierbaren
Ergebnissen, die eine gute Diskussionsbasis bildeten. Anschließende Untersu-
chungen mit baupraktischem Hintergrund wurden am vollgesättigten »Karlsruher
Sand« sowie an teilgesättigten Schluffböden durchgeführt. Eine besondere
Hürde stelle dabei der Sättigungsvorgang dar. Ein Lösungsansatz, der zukünftig
verfolgt wird, ist das Durchströmen der Bodenprobe mit CO2 Gas, was eine
bessere Löslichkeit in Wasser aufweist als Luft. Eine weitere Aufgabe war die
Schaffung einer schnelleren Datenerfassung für eine zielgerichtete dynamische
Triaxialuntersuchung. Mit der Umrüstung der Anlage ist aktuell eine Messwert-
erfassung der axialen Auflast oder der Setzung von bis 1000 Messwerten pro
Sekunde möglich.

Entwicklungen

Das Projekt wurde am 31. 08. 2017
erfolgreich abgeschlossen. Die ange -
strebten Entwicklungsziele, der vo-
lumenkompensierte Druckausgleicher
und eine Hochfrequenz-Triaxialzelle,
wurden erreicht. Außerdem sind bei
der Erarbeitung des Vorhabens weitere
Hilfsmittel entwickelt worden, die
auch nach dem Projektende genutzt
werden. Dies ist zum Beispiel eine
detaillierte Übersicht über alle sta-
tischen und dynamischen Triaxial-
versuche mit den für die Messung
not wendigen Tests (Abb. 4). Die
Übersicht steht auch auf unserer
Internetseite (www.g2-gruppegeotechnik) zum kostenlosen Download zur Ver-
fügung. Außerdem wurde die ebenfalls kostenlose Auswertungs- und Visualisie-
rungssoftware »Mohr-Coulomb’sche Bruchbedingung« für die Bearbeitung der
erhobenen Daten von statischen und dynamischen Triaxialmessungen erstellt.
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Abb. 4: Übersicht Triaxial -
versuche

Abb. 3: Dynamische
 Triaxialanlage mit
 Druckerzeuger und
 Druckausgleicher
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Triaxialversuche
Statische Triaxialversuche Dynamische Triaxialversuche*

unkonsolidierter, undränierter 
Versuch ohne Messung des 
Porenwasserdrucks (UU) 

(Schnellversuch)

konsolidierter, undränierter 
Versuch mit Messung des 

Porenwasserdrucks (CU)**** 
(Standardversuch)

konsolidierter dränierter 
Triaxialversuch (D)**** 

konsolidierter, dränierter 
Versuch mit konstant 

gehaltenem Volumen (CCV) 
(Alternativversuch CU)*

Anwendung -bindige Böden 
-während/direkt nach Baumaßnahme 
-liefert Anfangsstandfestigkeit

-(gesättigte) bindige und nichtbindige 
Böden** 
-normal oder überkonsolidiert möglich

-(gesättigte) bindige und nichtbindige 
Böden** 
-Langzeit-Belastungswirkung

-(gesättigte) bindige und nichtbindige 
Böden** 
-halbfeste bindige Böden mit 
unzureichender Sättigung (B-Test)

Zeitaufwand gering (h) mittel (d) hoch (d-w) mittel (d)

Probenanzahl*** 3 3 3 3

Scherparameter 
[Resultat]

Totale Spannungen (�, c) 
[undränierte Scherfestigkeit cu]

Effektive Spannungen (�´,c´) 
[Zunahme Porenwasserdruck]

Effektive Spannungen (�´,c´) 
[Volumenänderung]

Effektive Spannungen (�´,c´) 
[Zunahme Porenwasserdruck]

*DIN 18137-1:  4.42.3 ANMERKUNG 2: effektive Spannungspfade von CU- und CCV-Versuch stimmen bei gleicher Konsolidation überein (Sättigungsgrad zu niedrig: CCV-Test). 
**für die Ermittlung des Spannungs-Verformungsverhaltens teilgesättigter Böden sind sowohl die Saugmessung (Triaxialversuch), als auch Materialparameter (K0-Test) notwendig; siehe auch 
genauere Messverfahren: teilgesättigte Böden. 
***DIN 18137-1: 4.37.2.1 ANMERKUNG 3: nichtbindige Böden (=kohäsionslos): Gerade der Umhüllenden verläuft durch Ursprung des Spannungsdiagrammes nach Mohr-Coulomb. Nur 2 
Probekörper nötig für die Ermittlung von Scherparametern . 
****DIN ISO/TS 17892-9 (Januar 2005): Konsolidation kann isotrop oder anisotrop erfolgen. Daraus ergibt sich eine neue Nomenklatur: CIU-,CAU-, CID- und CAD-Versuch.

Ventile -Porenwasser geschlossen 
-Dränage geschlossen (Wasser kann 
sich der äußeren Belastung nicht 
entziehen)

-Dränage während der Konsolidation 
offen 
-Dränage während Abschervorgang 
geschlossen

-Dränage ständig geöffnet -Dränage geschlossen 
-Messung Porenwasserdruck  
-Regelung Zellendruck (��): konstanter 
Porenwasserdruck

Sättigungsvorgang* - + + +

Kontrolle Dichtheit - + + (alternativ) +

B-Test** - + + +

Messwerte*** t, �h, P, �3 t, �h, P, �3, u t, �h, P, �3, �V t, �h, P, �3, u

*abhängig von Testverfahren (offene oder geschlossene Dränage), Schwellfähigkeit und Konsolidationsgrad der Probe, sowie Zeitpunkt der Sättigung (vor oder nach Konsolidation). 
**DIN 18137-2: Wenn eine ausreichende Wassersättigung durch die ausführbaren Sättigungsdrücke nicht zu erreichen ist, was vor allem bei halbfesten bindigen Böden vorkommt, ist der CCV-
Versuch dem CU-Versuch vorzuziehen.  
***Zusätzlich zu dokumentieren nach DIN 18137-2: Zeit t, Zusammendrückung �h, Stempelkraft P, Zellendruck �3, Porenwasserdruck u, ausgepresstes Volumen �V; Zeitintervalle so wählen das 15 
Ablesungen bis zum Bruch erfolgen; nach dem Versuch Masse der feuchten Probe auf 0,5‰ wiegen und Feuchtegehalt bestimmen. Neben der Kolbenstangenkorrektur für Stempelkraft P und einer 
Korrektur für die Stempelgeometrie (Zelldruck wirkt auf Stempel axial), sind nach DIN ISO/TS 17892-8 und -9 ebenfalls Korrekturen für Membran (Gummihülle) und Filterstein vorzunehmen.

Auswertung* UU CU D CCV

rechnerisch -Querschnittsfläche A=(V0)/(h0-�h)=A0/
(1-��) 
-Deviatorspannung �1-�3=(P-P0)/A 
-totale Scherparameter (�u, cu)

-Querschnittsfläche A=(V0)/(h0-�h)=A0/(1-
��) 
-effektive Axialspannung 
�1´=(P-P0)/A+�3-u0 
-effektive Scherparameter (�´, c´)

-mittlere Querschnittsfläche 
Probekörper A=(V0-�V)/(h0-�h)  
-effektive Axialspannung 
�1´=(P-P0)/A+�3-u0 
-effektive Scherparameter (�´, c´)

Siehe CU-Versuch

grafisch -(�1-�3)/2, ��-Diagramm 
-�,�-Diagramm (Spannungskreise der 
totalen Hauptspannungen mit größter 
Deviatorspannung �1-�3  

-(�1-�3)/2 (bei normalkonsolidierten Proben 
�1´/�3´), ��-Diagramm 
- �u, ��-Diagramm (�u = u-u0) 
-(�1-�3)/2, (�1´-�3´)/2-Diagramm

-(�1-�3)/2, ��-Diagramm 
-�V/V0 , ��-Diagramm 
-(�1-�3)/2, (�1´-�3´)/2-Diagramm 
-effektive Scherparameter (�´, c´)

Siehe CU-Versuch (�3´ anstelle �u)

*Allgemeine Angaben: Bodenart nach DIN EN ISO 14688-1 und Bodengruppe nach DIN 18196; Güteklasse der Probe nach DIN EN 1997-2; Prüfkörpermaße, Anfangs- und Endwassergehalt, 
Anfangsdichte, Korndichte und Porenzahl; Versuchsanordnung und Versuchsart; Angaben über Konsolidation; Methode der Sättigung und Sättigungsdruck; Vorschubgeschwindigkeit. 

CU-Versuch 
E-Module und Dämpfungskoeffizient 

D 

CU-Versuch 
Zyklischer Belastungswiderstand 

*zyklisch � 5 Hz � dynamisch, ein typischer Bereich für triaxiale Versuche liegt bei 0,1 bis 2 Hz 
**TOYOTA ET AL. 2001: In diesem Versuch wurde festgestellt, dass die Scherfestigkeit und Verformungsbedingung unabhängig von der Dränagebedingung sind. 
***BECKER 2012: Entwässert konsolidierte Proben verzeichnen bei Steigerung der Normalspannung eine stärkere Abnahme von Scherfestigkeit und von 
Scherverformung abhängiger Saugspannung als konsolidiert entwässerte Proben. 

Hintergrund -undräniert, konsolidiert 
-Probenentnahme, 
Systemvorbereitung, Sättigung, 
Konsolidation wie ST

- undränierter, konsolidierter 
Versuch zur Ermittlung der 
Scherparameter

- konsolidierter, 
dränierter 
Versuch

-Versuch bei konstantem Wassergehalt 
und dränierter Porenluft

Durchführung -axiale Belastung erhöhen (steigert 
Dämpfungskoeffizienten) 
-Porendruck Messung erfolgt

-Probe bis Bruch belasten 
(Porendruckdifferenz konstant 1,0 oder 
20% Verformung) 
-Porendruckmessung erfolgt

- siehe statischer 
Triaxialversuch

-Entwässern und Konsolidation*** 
-Normalspannung steigern 
-Porendruck messen

Ergebnis - Dämpfungskoeffizient D, E-Modul, 
Schermodul G, Scherdehnung �

- Proben mit verschiedenen zyklischen 
Belastungsraten in Kraft-Kurven 
gegeneinander auftragen

- Scherparameter
- vorerst steigt Saugspannung und somit 
Scherfestigkeit, später Schwellverhalten und 
Dehnungsentfestigung

CD-Versuch CW-Versuch** 

Vorgeschaltete Tests/Zwischentests/Kontrollen
B-Test

Zweck Dichtheit Druckzelle Kontrolle Sättigungsvorgang** teilgesättigte Proben 
(vgl. Oedometerversuch)

Zeitpunkt nach Sättigung nach Sättigung vor Triaxialversuch

Ergebnis Dichtheit Gummihülle* und  
Porenwasserdrucksystem

Wassersättigungsgrad Probe Materialparameter für teilgesättigte 
Böden

Durchführung - Dränage nach Sättigung 
schließen 
- Kontrolle ob 
Porenwasserdruckanzeige 
konstant bleibt

- Dränagekanäle schließen,  
- u messen 
- Zelldruck erhöhen (��) 
- u nimmt dadurch zu (�u) 
- Dauer ca. 2 min 

-Konsolidation 
-Dränage öffnen 
-�1 in sinnvollen Stufen erhöhen, 
radiale Dehnungsmessung passt 
Zelldruck an 
-Ziel: keine Radialdehnung 
(=eindimensionale Konsolidation, 
ohne Wandreibung)

Auswertung - Anstieg: undichte  Gummihülle 
- Abnahme: undichtes 
Porenwasserdrucksystem 
(außerhalb Druckzelle)

- B-Wert = �u/�� 
	0,95 für weiche bis steife bindige 
und nichtbindige Böden ist, oder 
	0,90 für hoch überkonsolidierte, 
halbfeste bindige Böden ist. 

Last-Setzungs-Parameter 

*DIN 18137-2: D-Versuch: Dichtheit Gummihülle darf anhand Standrohr kontrolliert werden. 
**DIN 18137-2: Bei halbfesten feinkörnigen Böden sollte immer eine Prüfung der Wassersättigung erfolgen, da hier eventuell die 
Sättigungsdrücke nach Tabelle 3 nicht ausreichen.

Dichtheitsprüfung K0-Test

präzisere/zusätzliche Messverfahren

teilgesättigte  
Böden

Messung lokalen 
Porenwasserdrucks

Bender-Element 
Test

Messung lokaler 
Verformungen

Hintergrund Probleme (notwendiges Vorgehen): 
A) Zuführung von Druck auf Luftporen 
B) Messung der Volumenänderung: 
nach Sättigung erfolgt Entsättigung durch 
Erhöhung der Saugwirkung der Matrix. Somit sind 
herkömmliche Messungen ungenau, da Luftporen 
sehr kompressierbar sind.

Da Porenwasserdruck u 
nur am Kopf/Fuß oder 
außerhalb der Druckzelle 
gemessen wird, sind 
Ergebnisse nicht für die 
Scherzone repräsentativ.

Abschätzung des maximalen 
Schermoduls durch Induktion und 
Messung von Spannungen in Form von 
P- und S-Wellen (Primär- bzw. 
Sekundärwellen) m. H. paarweise 
horizontal und vertikal in Probe 
eingebrachte Bender-Elemente.

Verformung wird global 
gemessen und ist durch 
Kopf- bzw. Fußplatte 
eingeschränkt. Somit ist 
nur das mittlere 1/3 der 
Probe repräsentativ. 

Proben die in der Vergangenheit einer 
Belastung ausgesetzt waren, die größer war 
als die Belastung zum Zeitpunkt der 
Probenentnahme können durch sog. 
Überkonsolidierung modellhaft wieder in 
diesen Zustand versetzt werden. 

Zur Ermittlung von Materialdämpfung  
und dynamischem Deformationsmodul. 
Während dynamische Triaxialversuche eher 
für niedrige Frequenzen und hohe 
Axialdehnungsamplituden geeignet sind, ist 
es beim RC-Test genau umgekehrt.

Herkömmliche Triaxialgeräte untersuchen 
den Boden auf mechanisch-hydraulische 
Eigenschaften. Eine zusätzliche thermische 
Komponente  könnte Temperatureinflüsse 
auf den Boden mit analysieren (radioaktives 
Material).

Eine Modifikation des Triax-
Versuchsstandes zur Messung und 
Durchführung von Be- und 
Entwässerungsvorgängen unter 
definierten Spannungszuständen 
würde zu genaueren Ergebnissen 
führen.

zusätzliche 
Geräte * Porendruckmessgerät für 

Mittelebene Bender-Elemente Bender-Elemente, Hall 
Sensor - RC-Gerät Temperaturmessung zusätzlicher Druckregler (z.B. 

Bürette)

Vorbelastete 
Proben

Resonant-Column-Test 
(Resonanzsäule)

3-fach gekoppelte  
Systeme

Be- und  
Entwässerung

*A) regulierte Druckluftzufuhr oder Gerät zur Kontrolle inneren Porenluftdrucks bzw Volumens B) Luftporendruck/Volumen Kontrolle C) Luftporendruck/Volumen-Kontrolle intrazellulärer Niedrigfrequenz-Differentialdruckumwandler Doppelverglaste Triaxialzelle lokale radiale und axiale Belastungs(um)wandler

Prüfpresse und Druckzelle

Individuelle Frequenzen 
Es gibt einfache (Schwellversuche, 
M a s c h i n e n ) u n d k o m p l e x e 
(Wechse lve r suche , a l t e rn ie rend , 
Erdbeben) Frequenzen. Herkömmliche 
Triax-Anlagen können meist nur 
einfache Frequenzen durchführen. 
Praktisch existieren harmonische, 
periodische, transiente und impulsartige 
dynamische Belastungen, welche aber 
idealisiert als harmonische angenommen 
werden.

Allgemeiner Ablauf 
1. System vorbereiten 
2. Sättigung 
3. Konsolidation 
4. Abscheren

© J. Bufe / G
 Gruppe 
Geotechnik 2016 V.1.4

Quelle: BECKER 2012

Quelle: DIN 18137-2

Quelle: LESNY & 
REICHWEIN 2004

ruppe G
 G /. Bufe J©
.1.VV.k 2016 hniceoteG 4

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

Anwendung

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ne Bödgeidni-b
 Bauhact nkerid/dneräh-w

tisfedtansgsfannAt rfeei-l

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

me
ätti

ahnmaß Bau
tiegkti

s-(ge
** neBöd

malor-n

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

dnitbhci ndn ugeidni) bgteätti
** 

t möglreidiolsonkreb ürr e odmal

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ge iid

hcit mögl

dni) bgteättis-(ge
** neBöd

tuaslt-Beiegz-Lan

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ge -(geidnitbhci ndn ugei

gnukriwgsntu
Böd

al-h
znu

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

tbhci ndn ugeidni) bgteättis-(ge
** neBöd

t  mine Bödgeidni btesfebal
g (B-Tnguätti Srednehcieru

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

geidnitb

t)seg (B-T

nugrrteniH

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

d diolsont, kreiänrdn-u
, meahtnneneobr-P
g, SntuierebmvorteysS
T Sei wonatidiolsonK

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

t ireid

g, nguättig, S
T

änrdn- u
 zhcusreVVe

arprehcS

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

rtereidiolson, krr,terei
reg dnuttlmi Errr u z

rteamear

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

, -Vrr,tereidiolson- k
rtereiänrd

hcusrVe u

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

Wm tetanson kie bhcusreVVe
ftulneor Prtereiänr ddnu

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

t alhgeresasW

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

nd

*** 

r 

aufwatieZ

hlanznarobeP

etemrarpahecS
]tatuls[Re

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ng (h)

3

�

rige

n (nnungepa SelaotT ) , c
gkeitsrfehec Serteni[undrä

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ng (h)

 c
ve

tt igke u]
iktfefffE
hmuna[Z

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

 (d)

3

�

lettttim

n (nnungepa Sve ´) ´,c
k]rdrucessanwore Pehm

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

hoc

nnungepa SveiktfefffE
rung]ndenäeumol[VVo

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

z

)

3

� fe

nu

h (d-whoc

n (nnunge ´) ´,c
rung]

fffE
una[Z

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

g (B-T

 (d)

3

�

nguätti Srednehcieru

lettttim

n (nnungepa Sveiktfe ´) ´,c
k]rdrucessanwore Pehmuna

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

t)seg (B-T

hführung

s

urcD

bnigerrgE

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

T

hführung rhöhe

e

 Sei wonatidiolsonK

ung etsal Beelaxi-a
nteizfifffkoepfungsmäD

ung essek Mndrucore-P

izfifffkoepfungsmä- D
rdehec, S GodulrmhecS

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

T

rt s

, n m

geietn (srhöhe
n) ent

gtrfolung e

 birobe-P
ndrucore(P

rformeVVe20% 
ndrucore-P

odul-M, E Dnte
hnung rde �

robe- P
ungttusalBe

nainegege

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

n 

n 

etsalh be Brucs
 1,0 odentat konsnzrefefffkdindruc

ung) rform
gtrfolung essekmndruc

hecsiykln znedeehicrs vetin m
n urve-Kftran Kn ietraungs

ngerauftr andena

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

r r -E

n 
r

- vore

 1,0 ode hecsitat sheei- s
hucrsvelaxiariTTr -N

-P

etemrarpahec- S S
D

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

on*** 

nnung und s

itdaiolonsrn und Kessäwnt-E
rn geietnnung spaslaorm-N

nessek mndrucore-P

paugsa Sgtiet strs- vore
ehwcr Setpä, stigkeitsrfehec

gungitsfentehnungseD

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

on*** 

tiomnnung und s
n und etlrhavelle

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

e

ng*

ltineVVe

gavorgungsittttäS

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

s

-

oslhcs geresaswneor-P
 (Wnesoslhcs geageänr-D

asl Benereß äure dhcis
)neheitzne

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

n agees
nankrresas (W

t hcig nntu

änr-D
noffe

ageänr-D
soslhcsge

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ati

+

diolsonKrre ddneräh wage

ganvorrehcsbAdneräh wage
nes

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

on g geati

g 

idtän sageänr-D

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

t än

+

eöffng ge r-D
e-M
gee-R

orP

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

n

+

esoslhcs geageän
kcurdresaswneorg Pnusse

� (kcurdnellg Zenulge �): k
kcurdresaswne

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

rtetanson): k

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ng*

t

**

***

gavorgungsittttäS

ihehtci DelrolonttrK

tseB-TTe

ertewsseM

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 -

-

�,h, PP,�, t

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

�3

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 +

+

�,h, PP,�, t 3, u

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 l

h, P

+ (a

�, t

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 v)

+

�

itrnaet

, PP, 3 �, V

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 +

+

�,h, PP,�, t 3, u

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

2012

L:ellueQ ESNY &
2004

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

imegellA
 vorbemetys1. S

gung ittä2. S
daiolons3. K
rehecbsA4. 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

f 
e

p

ge

Zw

ttpieZ

rrgE

aulbAren
netire vorbe

gung 
on itda

nre

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

k r

punkt gung

s um

ce t DiethhciD

ittttäh Scna

bnige  Gtt ihehtciD
rdrucessanworeP

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

e tr

gung h S

* und  s

llezkcur onK

cna

elhülimum
metysksrdruc

saWWa

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

g** 

gung

robe

ganvorgsnguätti Seloltr

ittäh S

d Pgragungsittärse

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

g** n

h

r für t

eobr Pgteättisgelite
usrverteomede. O(vgl

ucrsvelaxiariTvor 

etemrapalarietaM
nBöde

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

)

e

hcu

gtittäsgelier für t

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

g*

h

nturewsuA

csrihnecre

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

UU

=(VAhecäflstttthnicrsue-Q
�(1- �) 

�nnung paorstavie-D 1 �-
r (etemrarpahec Selaot-t

:ellueQ

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

 18137-2

=(V hni0 (h)/ 0 h)=A�- 0/

�3 -P=(P 0 A)/
�r ( u, cu)

crsue-Q
��) 

veiktfefff-e
�1 -P´=(P

veiktfefff-e

IN D

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

CU

=(VAhecäflstthni 0 (h)/ 0 h)=A�-

nnung paslaxiAve
0 �+A)//A 3-u0 

�r (etemrarpahec Sve ´)´, c

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

h)=A hni0 (1-/ crsue Qreeltti-m
=(VAr körperobeP

paslaxiAveiktfefff-e
�1 -P´=(P 0 �+A)//A 3-u

rpahec Sveiktfefff-e

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

D

he hecäflstthni
=(V0 (h)/V�- 0 �- h)  

nnung pa
-u0 

�r (etemrarpa ´)´, c

eiS

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

CCV

hucrse-VVe CUhe

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

urcD

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

rdruc

hführung  na

essanworeP

urc genarä- D
n ßeeihlcs

 ob elrolont- K
rdrucessanworeP
ie blntatkons

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

m

gung rä

etysksrdruc

ittäh Sc na

 ob 
geienzkardruc

bti

- D
- u m

lle- Z
- u ni

uea- D

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

n,  ßeeihlc selnäkagenarä
n esse- u m

n (rhöhek edrucl ) ��
�u (h zdurc datt mm- u ni u) 

ni. 2 mar cue

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

n

on 

Böde

itdaiolons-K
n fne öfffgenarä-D

�- 1 n eufettun Selnnvolin si
ung passemhnungse Deladira

n k adruclleZ
hnung deladi Ranei ke:lei-Z
ons Kelonainsemndii(=e

bung)indreaWWaohne

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

n, rhöhen e
tssung pa

hnung 
on, itdaiolons

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

hcsfigra

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

�-( 1 �- 3 �2, )/ � mmgraai-D
nnungspa (Smmgraai-D�,�-

nnungepasuptan Helaott
�nnung paorstavieD 1 �- 3 

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

m �
r  deesikrennungs
r e größttin mnnunge

3 

-( 1 �- 3 2 (be)/
�1 �´/ 3´), 

�u, �- �-D
�-( 1 �- 3 2, ()/

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

n Pertediiolkonsla normi2 (be
�� mmgraai-D

u = u-u� (mmgraai-D 0) 
�2, ( 1 �´- 3 mmgraai2-D´)/

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

n �roben P -( 1 �- 3 �2, )/ � graai-D
V/V�- 0 �, � graai-D

�-( 1 �- 3 �2, ()/ 1 �´- 3
rpahec Sveiktfefff-e

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

m hemgra
mmgra

mmgraai2-D´)/
�r (etemrarpa ´)´, c

eiS

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

�h (ucrse-VVe CUhe 3 �elletns´ a

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

�u)

essrüfpreP

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

wusA

ellekzruc und De

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ung  undirtew g:eitnsA- 
 undi:ehmbnaA- 
rdrucessanworeP

b Dlrhauße(a

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

e - B-Wlhülimum  Gehtc undi
sehtc undi

metysksrdruc
)ellekzrucb D

0,95 für w	
und ni

0,90 für hoc	
bfelha

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

��u/� = rteWWe
gendi bifeiet ss bihecie0,95 für w
r , odetsn i Bödegendibihttbcund ni
, ertediiolrkonsh übe0,90 für hoc

. tsn i Bödegendi bietsbfe

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ge
t

, 

emraa-Pungszte-StsaL

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

r et

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

d PnugrrteniH
A
B) M
n

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

oVVosgeidneotw (nmeelobrP
 aukcur Dg vonnurhfü) ZuA
ännmeuolVVoreg dnusseB) M
tsgt Enfolrg enguätti Shacn

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

):nehgeor
neorftpf Lu au

g: nuredän
hcrug dnguättits

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

 ukcurdresaswneora PD
re odßuFf/op am Krun

ellezkcur Drr e dbalhreßau
dni, sdri wnessmege

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

e

 maxiseg dnuätzhcsbA
n Ihcru dslumodrehcS
nunanp Sg vonnusseM

märir (Pnelle-W Sdn- uP

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

n foremal maxi
dn uontikudn
m vonor Fn ingen

wz- bmärr-

reVVe
mege

f- bopK
genie

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

al rob gldrig wnmufor
hcrut ds idn unessme

attelpßu. Fwzf- b
t st iomit. Skänrhcsge

P
Be
al

rP

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ngeganreVVere dn iei dneobr
, dneart wtzesgesg auntuaslBe
utpim Zeug zntuasl Beei ds
u dnenön kmeahtnneneobr

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

r mienit eiehn
ar wreöß grei, d

ret dknu
og.  shcru

 ErrZu
yn ddnu
nerWäh
rdeinrrfü

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ämpdalirate Mg vonnuttlmi
modsonmatiforem Dehcsami
srvealaxiirTehcsamiyn dd
eoh hdn unezneuqer Fgeir

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

g  enfuämp
. lumod

reh eehcu

hciömmlkreH
f me aune Bodned
. EinaftehcsngeEi

  kteneonompK

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ehcusrten uätergealaxiirTe
ehcsilauryd-hhcsianhcf me

hcsmire thehcilätzsu zen. Ei
ssüflnieraturempeTTetenön  k

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

n ee

eh
es

 donatikfiiod MenEi
ru zsedtansshcusreVVe

 Beg vonnurhfühcruD
gänvorgsnuresästwEn

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ax-irTse
dng unusse M

dn- u Be
rten ungegän

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

n

he

Er
h
s

cilztäusz
eträeG

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

ts

*

gt Enfolrg enguätti Shacn
nukrigwau Srr eg dnuöhhEr

ngenusse Mehciömmlkreh
.dni sarr breisseromp krhes

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

hcrug dnguättits
dnit somix. Siatr Mreg dn

neorftpa Lu, daungen u

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

d

 für 

ni, sdri wnessmege
ei drt fühci nessinbgeEr

.vtatineäsrpe reonzrehcS

trägessekmndrucoreP
nebeelettiM

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

mär

 für l

ir (Pnelle-W Sdn- uP
) m. HnellewärdnukeS

alktir vedn utalonziorh
-Elredn Betehacrbgenie

-ErndeBe

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

. ge

e Be

ww.z bmärr
esiewaar. p) m. H

eobr Pn ial
.tenmee-El

nie
 drun

obrP

ntemel

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

t r

l

st iomit. Skänrhcsge
re3 d 1/erettl mias d

. vtatineäsrpe re

P
bÜ
id

la, Hentemel-ErndeBe
ornseS

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

u

-

 dnenön kmeahtnneneobr
hlleg modnureidiolsonkreb
dret wtzesr vedtans Zunese

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

og. r shcru
n iredeiaft wh

. ned

deinrr fü
hedalxiA

m Rie bse

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

e

t

oh hdn unezneuqer Fgeir
egnie genedtuilampgsnunh
t.rhekmge uaunt gese-TCm R

räeRC-G

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

t 
  k

e

s, idnit s
t.

teneonompK
ne Bodnef dau

).alirateM

T

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

s

ung

süflnieraturempeTTetenön  k
tioakiad (rnereiysalt an mi

sseurmtturapeme

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

e gän

kre

s
sveti

vorgsnuresästwEn
nunanp Sntereinfied
nereaun geu zedrüw

.nerhfü

rucr Dhecilztäusz
ettBüre

  

  
 

 
  

 
 

   

 

 
 

 
 

 

 
  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
   

 

   
   

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

   

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 
  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

    

 
   

 

 
 

 

  
  

   

 
 

 

 

r

.B. 

ten ungegän
nedtänsuzgs
nessinbge Er

r (zeglkre
)e

Verantwortlich für den Inhalt und die Bildauswahl: G2 Gruppe Geotechnik
F_1_2          



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


