
�

� �������	
 � ���
������ ���
��� �� ����������� ������������

������  ����! " �� # � �$ ���� %�������& �����'����� 
��
�����( �)�
� �( ����( ����)��
*���'�����+������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

,� ��������� - .�

� �

��������	�
�����
�

���� ���
�����
�

� %�������& �����'����� 
��������( �

 ���
���/ ��� ������  ����

,�0�����/ ��� ������	1  �

2�����0�( ������� 3 00�����
�� � � � � �

4��������)� � �%�)��$ ���������%�������& �����'����
� 
��������( �

	���'� �����������

,�0������� ��� � ��)��( ���� 5�)������)���6 ��)��
��)�1 ��( 0���
����� � 7 6 ,8 �
1 ����9 �
�����4����
���
����� ����

,)������)����
� ���
������������

1 �
��
�����0: ��,�
����*���� � �����)�1 ��( �1 �  �
,� ��������� - .� �1 ��( � �����);  ����
���*�
� �������������������� �<1 ������ ����

=���> �� �? �- ���@�A�������������> �����

� ��0������ 9 ��
��� 
��: ������

,� ��������������� 9 ��
�,�)�B �4�����

.�������������� 9 ��������� 
�'�)��

C ��D �*�& �����$ �����
���� 7 $ ��4��'��������

� � � � ��
� 
� �� ���





 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ,� ����
��

���� � �� � �
�

9 ��� )�'� C ��)�*�� E � %������� & �����'����
� 
��������( � @� � 1 AF � ������� )��� �
�$ ��( ����
���
1 ��( ��)������� ���� C ��)�*�� ���� � )��� ���� 2���
*�����( " ��)�*�� ( �� �'" ���������� 2������*���
����5�( ��������������$ ��)���*������)�)���
G ��������& ���,�0��)��������)��� ���
�������
�" ��
���� � � 1 � ��������'����
��
����� & ��*��� ����
9 ����& ���( " ��)�*�� 0: �� )��� ,�$ ��)���� ����
2������*��������( � �'� � H ���'�� ��)� .��'����
����� ���� .�� ���)���� ��
�� �'� ���� C ��)�*�� �
)��� ����
��������
�� ���� � �����$ ���� ������
�������$ ��)��

�

� �����
���� '��� )��� ���*5''��
���� � ��*���
� ���� ���0%���� � ��� )��� 1 ����������� & ��� � � 1 �
)��� 1 �� ����)��� 8 �'������ � $ ���,��� ��������
�" �������� ( $ ��
������I���)���I�)�������
�����( ���� 9 ����& ���( ��� ��'5���
���� � : �� )���
� ��*��� ���� $ ��)� ���� 0����& ����%�*���� ��
2�'" ��������C ��H ���������2��� ���00� & ���
$ ��)��� 8 �� ��& ����
��� ��� )��� 1 �
��
�����
0: ��,�
����*���� � �����)�1 ��( � 1 �  ���� �������
� �������� ��� �)������
�� � � 1 � 0: ��)���,�$ ���
)�������� � �%�)�����)�4������'� 1 ��( ���'���
� �����������J �'�J ���" ��*��)���C ��D �*���������
$ ����� ��� )��� � 
�$ ��( � ��� C ������� 0: �� )���
C ��)�*�����& ���� � 1 ��'�.�����( ��

�

J ����)���C ��D �*����$ ���)���.����������& ���	��
*�'����������� ��� � ��'� & ��� ��
����
����
9 ��*� �%������ ( �'� ,�0� ��� )��� � ���������� ���
)��� ����� C ��)�*�� � � 1 � )��
�� )��� C �: 0����
��)� K " ��'�������)��� C ��)�*���� 0: �� & ����*����
��)�����( �������,�$ ��)�������

�

J �� ������ $ ��)��� � 
���& ����
������*�������
C �: 0*5�" ���� ( ��� .�'�������� )��� .��0�������
)��� C ����)��
*��� � ��)� )��� � ��� ����)�����
)��� 8 �'������ �� *����� � ��� ����)����� � & �����
��� ������)�/ �
��
����������0�)���� 
���0������
*����)��� � ��*��� ���� ( $ ��
���� & �����'���� � ���
���� �������� )��
���0: ����� .�� $ ��)��� �� & ���
�
���)����8 ��'�H " �����" �: 0����

�

	�����'�������� � 
���0�����*������)��� 8 ��'�
0����� ��0: ������ )��� / ��'��0��)��������� � : ��
)��� �)������ C ����)��
*� � ���� ����)���� � ���
�%��������� 8 �'������@*����� � ��� ����)����A� �
*���������� 6 ���� & ������� / > ''��& �����
����
���� $ ��)���� J �)�'� $ ������ �%������� & ���
���'��� 8 �'������'��� / �
��
������ ����� ��� � ���
��I��5����� � 
���0�����*������0����� & �����'���
8 �'������������ ��� ����)������

�

L'� 8 ��0�� )��� C ��D �*���� ��� ��� ��
�� )���
9 ��*�� �)������������)��� � 
�$ ��( � & ��%�)���� �

��� )���� )��� � ��������$ ����� ���0��)� �����
" ����� $ ��)���L��� ����)����)�������*�� M : 
*�
�����)��� �����
��
�����( �C ��������'� � ��� ( ��
��I� ��� )��� ���( ���� �� N ������ ���� )�( �� ���
0: ���� �)����)��� 9 ��*�
���
���)��� C ��)�*����
��0� )�'� ����������� 9 ��*�� ��
��� '���� )���
.�$ �������������" ��
������

�

.�� $ ��)��� )����� ( ��%�( ��
��� ,� *�%�������
)��
���0: ���� � �'� )��� )����
���� 9 ��*�� 0: ��
)��� C ��)�*�� � � 1 � ( �����
����������	���)�'���
& ��� ��)����� ,�0��)�������� 0: �� )��� .�����
����������� � ����0��
����
���� J ��������� � ����
� ����)���� )��� ( ��%�( ��
�� ���$ ��)���� .�����
�������� )��� 8 �'������� ��0�%
��� ( ��� � ��� ���
������� ��)� � �����������
����� )��� � 
��� 0���
���*���� � �%����� D �)�
�� ( �� ������ '������ ���
)���� �����������)���C ��)�*������0: �����

�

,�0� 4���)� )������ =����
���� ��)� )��� 7 ����

�������� � ����00��)� 9 ��*��*( �" ���( � �� ���� )���
2��)�� � �������������5������ C ����� ( �� � �( ���
���� 0: ������ C ��)�*�� �)���������4����'������
� ����( �� �� $ ��)�� 0������������ � )���� )��� 6 ����
�
��0���
�*���� )��� C ��)�*���� ��0� )�'� ������
��������)���0�)�'����������������� 9 ��*�����
���: � ���)��� �)��������� � ��� C ��D �*���0����
��
���'��������� ��������

�

�

2�H $ ��)�O� 1 ��( ���'��� ��� � 1 ��( & ��*��� ����
� %������� � � %������ � � 
��
�����( � � � �%�)���
���( �

�





 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ��> ����

� � � �� � �� ��� �� � � � � �

� � �! �� ! �� �! �� " 

# $� �� ��� $ � ! �� � % 

& ' � ( ) �* � ��� �� � � ! � �� + 

" , ( � ! �� �� �- �� ��� . 

% �� � �� ,�� � � � �� / 

+ 0�� �1 � � � ��  � ! �,�� � � � �� �+ 

. � ! �� � �� ��  � ! �,�� � � � �� �2 

/ $ ��1 1 �� ���� � ! �0�� �,�� � � � ��� ! ��� � ���� #3  

2 �� � �  ���( � ! ��  � ! �� � #� 

�3  ���� � 1 1  � ! �� �$ �0� ���1 �� ( � �� �  � ! ���� � � � � � ## 

�� ,�� $�� � � � � ���� #& 

�

�� � �� ! ��4 �� � � $�� �� ! ��� � ������ � �� '� � � � ! �� �� �� � ��� �&2#� #% 

�� � �� ! ��4 �,�� ! � �� � � ���� � �� '� � � � ! �� � && 

�� � �� ! �� 4 �� � � $�� �� ! ��� � ����0�� �1 � � � ��  � ! �� �� � ��� �&2�� &% 

�



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

��> ���� � �����������

� � � �� � �,�� $�� � � � � ��

� � �! �� ! �� �! �� " 

# $� �� ��� $ � ! �� � % 

��� C ��� ��'�������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ � 
��� 9 �������� �������0��������J ������( ����� ������������������������������������������������������������������������������ � 
��� J ����)���C ��D �*������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 

& ' � ( ) �* � ��� �� � � ! � �� + 

" , ( � ! �� �� �- �� ��� . 

��� 7 ��" �: ����
���� ��������$ ���� ������������������������������������������������������������������������������������� � 
��� .00�*��& ��� ��������$ �������������������������������������������������������������������������������������������������� � 

% �� � �� ,�� � � � �� / 

��� J ��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� + 
��� C ��� �*5�" �� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ + 

����� 9 ������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� + 
����� 1 �����������)���C ��� �*5�" �� ����������������������������������������������������������������������������� + 

��� � ����
������)���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 
��� .���� ������)���� 
���& ����
�������������������������������������������������������������������������������������� �� 

����� ,�0��)������� ������������������������������������������������������������������������������������������������ �� 
����� .���� ����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ �� 

��� 	��*�������)���.���� ����� ������������������������������������������������������������������������������������������ �� 
����� � ������
��)���� ����
�������� �������������������������������������������������������������������������� �� 
����� .��0�����)���C ����)��
*��������������������������������������������������������������������������������� �� 
����� .��0�����)���� ��� ����)��������������������������������������������������������������������������������� �� 

+ 0�� �1 � � � ��  � ! �,�� � � � �� �+ 

P�� J ��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �P 
P�� C ��� �*5�" �� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �P 

P���� 9 ������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� �P 
P���� � ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �P 

P�� � ����
������)���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� �P 
P�� .���� ������)���	���'���������& ����
�� ��������������������������������������������������������������������� �� 

P���� ,�0��)������� ������������������������������������������������������������������������������������������������ �� 
P���� .���� ����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ �� 

P�� 	��*�������)���.���� ����� ������������������������������������������������������������������������������������������ �+ 
. � ! �� � �� ��  � ! �,�� � � � �� �2 

��� J ��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �� 
��� .���� ��������)�	��*�������)���.������������& ����
�������������������������������������������������� �� 

/ $ ��1 1 �� ���� � ! �0�� �,�� � � � ��� ! ��� � ���� #3  

2 �� � �  ���( � ! ��  � ! �� � #� 

�3  ���� � 1 1  � ! �� �$ �0� ���1 �� ( � �� �  � ! ���� � � � � � ## 

���� 7 '0����)���� ���
������ ���
���� �������������������������������������������������������������������������� �� 
�� ,�� $�� � � � � ���� #& 

���� =�� �����& ��( ��
����������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 
���� ,� � ��)����& ��( ��
���� �������������������������������������������������������������������������������������������� �� 
���� 8 ��������& ��( ��
���� ������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ��> ����

�

�� � �� ! ��4 �� � � $�� �� ! ��� � ������ � �� '� � � � ! �� �� �� � ��� �&2#� #% 

�� � �� ! ��4 �,�� ! � �� � � ���� � �� '� � � � ! �� � && 

�� � �� ! �� 4 �� � � $�� �� ! ��� � ����0�� �1 � � � ��  � ! �� �� � ��� �&2�� &% 

�



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

��> ���� � �����������

�� ���	5 �	�� 5 	��

L�� )��� � 
�$ ��( � $ ��)��� D %����
�� ���)� �Q P��� � H ���'�� ��)� .��'����%����� ���� 1 ��( � ��� ����� 	�( ��
$ ��)��� 0: �� )��� 4�� %�)�*������*������� 
��� ��Q ����'�� 2������*��������( � @� �%�)��� � 	�
*��������
��)�� " �����A�& ��$ ��)����	���1 ��" ��������)���& ��$ ��)������ ����'���������'����& ���� ������( ��	������
)��� ���( ���� N �����������
���� � �������������)��)� �'� 1 ��( ����� �����0��)���� D �)�
�� ( ��%�( ��
���,��
0��)�����������)��� & ��$ ��)����� 1 5�( ���� 1 ��" �" ��� ��'�����)��� � ��'���� ����%��@� 
�$ ��)��� � R ������� �
� ��)�����A�� ���'����& �'�� ������( ���$ ���)������ �����( ���� ��0: �� ��*������.��� ������������0�������)���
=��)��( � �)����� ���2������*��������'�6 ��)�� �	�
*������)�	�
�� ����
��( ����'��)�0��'���� ������
8 ��'���( " ��)�*�����������( ��$ ��)����

�

.���� � ���%
����
��� 9 �����)��� � ����'����� $ ��)� �'" �������� � )��)����� � �������� ���� ������'��
��� 6 ����
����� �����$ ��)��

�

9 ���)�'�C ��)�*��E � %�������& �����'���� � 
��������( �@� � 1 AF ��������)����
�$ ��( ����
����1 ��( ��)�������
��������� � ���� C ��)�*�����( ��������� �)�������2��*�����( " ��)�*�� ( �� �'" ����������2������*������5��
( ��������������$ ��)���*������)�)���G ��������& ���,�0��)��������)��� ���
�������" ��
����� � 1 �����
����'����
��
����� & ��*��� ���� 9 ����& ���( " ��)�*��0: ��)���,�$ ��)��������2������*��������( � �'� � H ��
��'����)�.��'�������� ����.�����)���� ��
���'����� C ��)�*�� � )�������
��������
�� ���� � �����$ ����
������������$ ��)��

�

� �����
����'���)������*5''��
����� ��*��� �������0%����� ���)���1 �����������& ���� � 1 �)���1 �� ����)���
8 �'�������	������'5���
���,��� ��������" ��������( $ ��
������I���)���I�)�����������( ����9 ���
��& ���( ���� � : ��)��� � ��*��� ���� $ ��)�����0����& ����%�*������2�'" ��������C ��H ���������2��� ���00�@��
2�C 7 M A� & ��$ ��)���� 8 �� ��& ����
������)��� � 1 �1 ��( � ��� ���� @)��� � 1 �1 ��( � $ ��)����������)��� 1 �
��
�
�����0: ��,�
����*���� � �����)�1 ��( �1 �  �����������A���� �������� ��� �)������
��� � 1 �0: ��)���,�$ ���
)��������� �%�)�����)�4������'�1 ��( ���'��� ����������[�� ��]���



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ��> ����

�

#� $��� ��
6 ��	���

#� �� '��
� �7 �
�� � ��	�

	�������
��� ���� � 1 ��'�����������C ��)�*�����)���� ����)���
����( ����
���)�L�0��'��������: � ���)���
9 �������������
��0������)�,�$ ��)����'5���
�*������� �*������,��)���1 �  �)��
���0: ������ ��& ���
��
���[�� ��]�( ������ �)������
��'�����2�C 7 M �& ��*��� ��� ��%��������8 �'������@� � 1 A�0: ��)���.�����( ����
������
�� � ����" ��
�����.��'������ ��������4�" �: 0�� $ ��)���'����
��
������,�0� ������'��� )��
��
�����)���8 �'������� � � 1 �'�������'�'����
��
�������,�0� �����)����'" 0������������� � & �����( ����
9 �����������$ ��)�����
�����" �: 0���

�

,�0����)�)���L�0��'������'�������@*�������
����
���C �� ��*��������& �����)��A�( �����)���1 ��( �����
� ��� ���
����������$ �����J ��: 
*��������� ���)���,�$ ��)����& ���� � 1 ��� �����'��
��$ ��)���
��)���
.�����( �& ������*5''��
��'�2������*��������( �� �& ��( �����	������9 ��*�& �������������)����0�( ��: 
*�
( �0: ����� �)����0: �����*5''��
���2������*������5�( ������: ���)�L�0��'������������ ��'���
����
����
9 ��*� �%�����& �����)������)��

�

L��)��� � 
�$ ��( � $ ��)������ C �������0: ��)��� C ��)�*����� & ��� � � 1 ���������( ��@� ���)�����A�� � ��� " ���
)�( ������ �������'�� � ���)� PQ ����'�� � � 1 �� 	��� ����'��� 2�" �( ��%�� ������ � ��� & ������ ,���������� � ���
��Q ����'��S���Q ����'�� " ��� N �����25�����)���,�$ ��)����'5���
�*������ & ��� � � 1 � �����
����
����
C �� ��*�������� )�*�'�������� $ ��)��� � ��� ��������� � � 1 �1 ���������� @29 7 � )��� � %����)������A� ���� L��
����'����0: ��)���,���'���������( ���� ��$ ��)�����'�1 ��( ����� ����

�

#� #� 1 �

�� 8�
���� 5 �	� ���
�	��$��� ��
6 ��	���

 �����0�( $ ��� 8 ��'���( $ ��*�����)�)���'�������8 ��'���( ��������������)��� � 
�$ ��( ��" �( ������������0�)���
C ��)�*����� & ��� �����
��
�����( ��	�����,����������������
����
��� ��'�*��*�����( 0%���� & �����'����
2������*��������( ������������ ( ��*5������ 7 �����)��� ����
������)����������)���,� �%�( �� & ��� � � 1 �
��)�)��������� C ��)�*���� @	�" ��? ����)�=��" ��? � ��*��A� ���� � ���)��� 7 �������'��� �)��� � ������ ���)���
�����C ������
���������0: ��� � 1 ���& ����������� ��� �'�����0�������'�������'�,��������& �����Q ����'��� ���
��Q ����'��& �����'��'�2������*��������( �( ����
�������

�

8 ���0�������'�������D �)�
��)���J ��������� �)��������)���� ���( ����)��� ������ �����������5������7 �����
���'���'��� C ��)�*���������������& �����Q ����'�� � �����Q ����'�������������	����� ������ �� $ ��)���
��
�� ���2���( ��*����������$ ��� ( ��%�( ��
���� 1 �� ���������� ��& ����������'� �����
��
�����( � ( �� " ���
)�( �������	���� �������)��C ��������������������
����
��0: ��)���1 �����������& ��� � 1 ��

�

6 ���������)�& ������� �)������������)� & �'� �)��0����2������*��������( � ��)�)��������� C �����
��
��������� ������N ���������)����Q ����'�� ( ��%�( ��
����� � � 1 � � � 1 � �	�" ��? ����)�=��" ��? � ��*������)���
� 
�$ ��( � � ��5����� $ ��)����.��������D �)�
�����)���1 %�)���& ������ ��� �)�������'" ���������)����'������
����8 ��)�" ��)�( �����$ ��)��

�

#� &� $��� �9 ���'��: �; 
���

J ����)���C ��D �*��������)���.����������& ���	�*�'�����������( �'�,�0� ���)���� �������������)��������
C ��)�*��� � 1 ��L��J ���''����� ����( $ ��
����)���� 1 �1 ��( > 1 �  ���)�)���L4�� � 1 ������)���C ��)�*��0: ��
)���,�$ ��)����� ����
������� � �%�)�����)�4�������" �: 0����)��" ��'����� $ ��)����	�������)��� � ���
��
�����������'���������.�*���������� $ ��)��� ��� � ��'���
����
���� 9 ��*� �%������ ( ���''�����������
��)�)���1 �����������( ���� ��0: ���������������

�



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

P�> ���� � �����������

�

&� '��: �; 

�
��� �	
��

	���,�� ������$ ��)�����5������=��������)���1 �
��
�����0: ��,�
����*���� � �����)�1 ��( � 1 �  � � ���� ����
)���,� �������� � ���
�������)�.��$ �
*����� @� - .A�)��
���0: �����	��� 1 �����������)��� C �: 0*5�" ������
0������� ���)���� ��'��	����)���� %��$ ��*�,4����1 ���� : ����

�

� ����( ������� ����( ������� ����( ������� ����( ����������

�� � ��)��( ���� 5�)������)���6 ��)����)�1 ��( 0���
����� � 7 6 ,8 � � ����

�

C ��D �*�& �����$ ������C ��D �*�& �����$ ������C ��D �*�& �����$ ������C ��D �*�& �����$ ����������

�� 7 $ ��4��'������ �C ��0���������)���1 �  � � ����

�

C ��D �*��������C ��D �*��������C ��D �*��������C ��D �*������������

�������� 	������N ���1 �''� �,� ��������� - .����)���1 �  � � ����

�

C ��D �*�� ���������> C ��D �*�'����� ���C ��D �*�� ���������> C ��D �*�'����� ���C ��D �*�� ���������> C ��D �*�'����� ���C ��D �*�� ���������> C ��D �*�'����� �������

�������� 9 ��
��� 
��: ������ �,� ��������� - .����)���1 �  � � ����

��  ���'���M �)�& �
� �9 �������" �: 0��������7 ��& �����%��� ���������� 9 C ,� �� ���������

�

6 ����
��0��" ������6 ����
��0��" ������6 ����
��0��" ������6 ����
��0��" ����������

�� � 
�'�)�,4�9 ��
�������
���*� �8 �( ���������������� ������1 ���$ ���

1 ������9 ��*���8 ��( ���)�9 ����( �4��( ����

- 	����)���� %��$ ��*�,4� �P��P�1 ���� : ���

1 ����9 ������	����)���

- C ��� ��)�,4� �P����� �'" �
��� �������

1 ����M ��B �6 �
*��

- � ��� ��<=7 �,4� �C ��*�������� ������� 
�5���$ ��)�

1 ������6 ������8 : ������)�9 ��������6 ��)'����

- =: �'�����'�,4� �	����
������������P� ������ �����

1 ������M �)��0�J $ ��������)�<�����9 ����

- / ���� ��'���1 ����� ������ ��� �� 
�$ ��)������������ �P����,������

1 ����1 ����/ ���� ��'���

�



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ��> ����

���

"� ,��	������ �����

"� ��  ��< �= �	� �����,��	������ �����

 ���)���.�����
�����)��� ����������
���� $ ��)��)���,�0��� ����������� � �'� 1 ��� ��
*���0�)�����������
���� J ������( ������ ���0�)���,����� ������)��� 7 ����������0: ��)��� 1 ����������� & ��� � � 1 � � �( ������	����
���)�,���� ��� : � ��� 9 ���������0��)�������� � C �: 0��������)� K " ��'���������)��� C ��)�*��& ��������� �
��$ ���)���.����������)��� ��
����
����	�*�'������������	��� 8 5�����$ ��� $ ��)�� $ ��� 0����� 0������
����O�

�

��� 7 ������
�����)����" ��'������ ������*���������0: ��� 
��������( ������)�)���� ����� �������G ���
���%���@M �����0��& ���4���������)� ��)�%���
�������A�

��� � ���������)����" ��'�����7 '0��)� �)���������0: ��)���� ��*��� ����@R �����%����
������A�

��� � 
���" �: 0����)���8 ��'0����

��� � ���" ��*�� ����& ����
�����
��	L/ ����+P�������� ���������)���� ����0��������)�����

��� 2��
*& ����
�������%���������� �%�)����������� ���������)���� ����0��������)�����

P�� J ��& ����
�������%���������2����5�( ����������� ���������)���� ����0��������)�����

��� J ���''�����������)���M �����������)�C �: 0� ���
���

+�� .����������)���	�*�'�����������

��� � 
������ ���
���> �J ���''��0�������

�

"� #� �� � �; 
�> ��,��	������ �����

L'� 8 ��0��)��� C ��D �*���� $ ��)��)��� � ��������$ �����)�����%�)������ �): �0�������)��� C ��D �*�" ����
��������" ������.�� $ ��)��� ���� ����)������
��)��� M ��'��� �)��������� 0: ��)���.? " ����)��� � � 1 �
��
��	����
����)��� ��*�%�����)�����" ��
���)��� ��& ����
���)��
���0: ����	���,�� ������$ ��)������
0�����)��& ����,�� ����" ������)��
���0: ���O�

�

��� � � 
���& ����
���

� 
���" �: 0����)��� 8 ��'0�������'%��� / ��'�./ �����[��]� ( ��� ����''����)���.��0�������
)��� C ����)��
*��� � ��)�)��� � ��� ����)�����)��� 8 �'��������0�)��� � 
���0�����*����)��� � ���
*��� ����( $ ��
����& �����'����� ������ ���������

�

��� � 	���'���������& ����
���

	���'���������" �: 0������)���8 ��'0�������'%���/ ��'�./ �����[��]�( ���2���������)���4: �
���)���� �����'�����

�

��� � .������������& ����
���

� 4: ��*��������� )��� � ����)������ 8 �'������� ��0�%
���� 	�'��� ������� )��� .�����
��0���� )���
� K � ��0�%
���0: �������� �����'����& ��� �������$ ��)����

�

��� � 6 �������7 ������
�������

,� *�%������� �� ����� ������ �.���
���)����0��)����: � ���)���$ �������� ���������

�

	���C ��D �*�" ������$ ��)������)���0�����)���,� �
���������%�������%�������

�

�

�



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

+�> ���� � �����������

�

%� �����> ��������

%� �� $��� �

J ���� )������ � 
���& ����
��� $ ��� )��� .�'�������� )��� .��0������� )��� C ����)��
*��� � ��)� )��� � ��� ��
���)�����)��� 8 �'��������0�)��� � 
���0�����*����)��� � ��*��� ���� ( $ ��
���� & �����'���� � ������ ���������
4�" �: 0��$ ��)�����8 ��'�H " ����

�

/ �
��� & �������� $ ��)���0�����)�� C ���'����O� 8 ��''����� � �������@R �����%�� �	�'��������A� � � C ����( ���� �
1 ��( 0��
������)�M ��'*��'��� ���)���1 ������������

�

%� #� '��
�; ? �< ���

%� #� �� 1 5 
���5 � �

1 ��(1 ��(1 ��(1 ��( ����

,��O� � � � �
����

R �����%�O� � � �������� ( $ ������ 2�LL��

J ��
�����O� � 4������%���

� ��� ����)����O�� ��'%���=�� �������

	�
*��)���8 �'�����O� ���''�

1 ��( 0��
���O� � ��0���I�& ��*��)�����������

�

8 ��'8 ��'8 ��'8 ��'����

=H " ��� � � � ��� ��<=7 �� �2�C 7 M �1 ��( *��� ���00�P������

=H " ���� � � <�������� �2�C 7 M �C ��� ��)�1  �����

=H " ��� � � =: �'�����'� 2������������

�

%� #� #� � ���
�� � ��	�9 ���'��
�; ? �< ���

	�'��������	�'��������	�'��������	�'������������

	��� 	�'��������� )��� C ��� �*5�" ��� ����" ��
���� )��� � ����� ��� )��� / ��'� ./ � ���O����� [��]�
@,� � ��)�����A��

����

�������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
,� � ��)������ 	�'���������)���C ��� �*5�" ���

����
� ������ ������ ������ ���������

� : ��)��� � 
���& ����
��� $ ��)������ � ����
��������� ( �� D ����� C ��� ��� & ����������� � ������� $ ��)��)���
C ����)��
*� �)���� ��� ����)�������)�)���8 ��'�H " ��L��0�����)���=�� ��������)�)���� ����
���������)���
����������

�

�



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ��> ����

=�� ������� � ����
���������0: ��)���� 
���" �: 0������

� ����� ����� ����� ��������

/ ���

C ����)��
*C ����)��
*C ����)��
*C ����)��
*����

[ / > ''�]�
C ����( ���C ����( ���C ����( ���C ����( �������

[�]�
� ��� ����)����� ��� ����)����� ��� ����)����� ��� ����)��������

����

� ��
� ��
� ��
� ��
������������
�A�A�A�A
����

[I]�
8 ��'�H "8 ��'�H "8 ��'�H "8 ��'�H " ����

����

8 ��''�8 ��''�8 ��''�8 ��''�����������������

[�> '�]�

,� ���� �� *����� ����� �� ��������

,�� ���� �� / �
��
������'���2�����%��� +���� �� ��������

,& � ���� �� 8 �'������& ������� ���� ������ �� ��������

 � ���� �� *����� ����� �� ��������

 �� ���� �� / �
��
������'���2�����%��� ������ �� ��������

 & � ���� �� 8 �'������& ������� ���� ������ �� ��������

<� ���� �� *����� ������ �� ��������

<�� ���� �� / �
��
������'���2�����%��� ������ �� ��������

<& � ���� �� 8 �'������& ������� ���� ����P� �� ��������

	� ���� �� *����� ������ �� ��������

	�� ���� �� / �
��
������'���2�����%��� ������ �� ��������

	& � ���� �� 8 �'������& ������� ���� ����P� �� ��������

.� ���� �� *����� ������ �� ����

.�� ���� �� / �
��
������'���2�����%��� ������ �� ����

.& � ���� �� 8 �'������& ������� ���� ������ �� ����

8 ����)�O���������
�A
��	��
��
������)�����'��������8 �'�����0��
�����& ���)���� ��*��� ����

�

1 ����������1 ����������1 ����������1 ��������������

,'����+������$ ��)������ ��*�������D ������%��������� ��������'���)���8 ��'�H " �����- �����'%���
=�� ������� & �'� � %��$ ��*�	����)���,4� ��� 1 ���� : ���������������� ���)��� 1 �����������)��� ��*��� � ��
�����)��� M ��'��'" ���������T <���)�)���������& �� 8 �0�0��
����*����P�I��,'������������ $ ��)���)���
������
������ ��*������� D ������%��������� ��������'���)�'� 8 ��'�H " �����'%���=�� ������� & �'� � %�
��$ ��*�	����)���,4���� 1 ���� : ���������������� ���)��� 1 �����������)��� ��*��� � ������)��� M ��'��'�
" ���������T <���)�)���������& ��8 �0�0��
����*����P�I��

�

L��0�����)���,� � ��)����������)���1 �����������)��� ��*���)������������

�

�

,� � ��)������� 8 ��'��0������

�



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

���> ���� � �����������

�

�

�

,� � ��)������ 1 �����������)��� ��*��� ,� � ��)������� C ������� ���)���

�

	���1 �����������)�����������
����C �: 0*5�" ���@P�� ������" ���� ������ ( $ �� ��*��A���0���������
��������)�
���)��� 1 �  ���� �����	�( ��$ ��)���)��������0������ ��*�����'%���,���� ���)���/ ��'�./ ����O�����
[��]�@,� � ��)�����A���0����������
�

%� &� ,�������5 ���9 ���	�

	��� C �: 0��������)����� 0: �� )��� � 
���& ����
�������" ��
���)��� � ����� ���)��� / ��'�./ � ���O�����
[��]��
�

C �: 0'��
����O� � � � 
���*�7 ��& ������C �: 0'��
���������2/ �

C �: 0���
�$ ��)��*���O� � ��''> '���

�

�
�

�

�

,� � ��)������ ,���)�����)���� ����
����

�

� ���D �)�'�C �: 0*5�" ��� $ ��)�����
������)�����)�����8 ��'0�������0�,� �
��������" �: 0���	�( ��$ ���
)��)��� D �$ �����%��������� 8 �'����� � ��� ( �'� ��
����0�	��
*� � ���������	�����	��
**��0�� $ ��)�� : � ���
)���( $ �����8 �'���������,�0������$ ���������������	�� ����������)���� 
����" ������������)���8 ��'0�����
C ��� � ����� $ ��)���'��)���������� � 
���& ����
���)��
���0: ���� � $ �0: ��'��� � � ��� D �$ ���������" �: 0����
8 ��'0����� �P�C �: 0*5�" ���� ��5�������

�

C ������

 ��*�������������� : ���5�( ���



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ���> ����

%� "� ��	�
������9 ��������> ��������

	���� ����
���$ ��)����'�� �" ��'� �����)��'�/ �& �'� �����������)���1 �  �)��
���0: ������ ���D �)�'�
C ��� �*5�" ��� $ ��)�� ���� 2��0��� ��0��'�����	�����''� ��������� ��)� )���  ��
�0�%
���� 0������0��
��
0��������������

�

%� "� �� ��� ��9 ����	���

L��=�� ����������)�)���,�0��)��������)��� / ��'�./ ��+PO�����[�]����)��� � 
���0�����*������)����)���
� ������������)����������O�

�

=�� ������� ,�0��)��������)���/ ��'�./ ��+PO�����[�]�� �( : ���
��� 
���0�����*������)�
� ������������0: ��/ �)���5�( ���

� 9 ����9 ����9 ����9 �����$ �����$ �����$ �����$ �������� .��( ��$ ����.��( ��$ ����.��( ��$ ����.��( ��$ ��������

� 
���0�����*������� & �
���/ > ''��

P� +� U��� ����P� P� U���

 ��
�0�%
����������
�'�1 ��( ����I�

��� ��� ��� ���� ��� ���

� V ��������W � & ��A� ���� V �����������W � & ��A�

8 ����)�O���������
�A
��� & �V �� 
���0�����*����

�

	�����0��)�����'���'����� 
���0�����*����)���8 ��'0������ ���%������'����$ �����P�/ > ''���� : �� / �)���
�5�( �����)� C �" " �����( ���������� 6 ���� & ����� / > ''�����������'� ��� � $ ����)��� ��
�0�%
���������� �'�
1 ��( ����I�� ���%����

�

%� "� #� ��	�
������

L��)���0�����)���=�� ���������)�)���M ���������)������� ����
���������( ���''������������	���.���� �
������)���.��( ��& ����
���� �0��)�����
���'�,�������
�

=�� ������� J ���''�����������)���� 
���0�����*��������)�� �������������
 ��
��
����" �������� ��
��
����" �������� ��
��
����" �������� ��
��
����" ����������

� ����� ����� ����� ��������

/ ���

C ����)��
*C ����)��
*C ����)��
*C ����)��
*����

[ / > ''�]�
� ��� ����)����� ��� ����)����� ��� ����)����� ��� ����)��������

����
9 �����9 �����9 �����9 �����$ �������$ �������$ �������$ �������

����
[ / > ''�]�

� ���)��)� ���)��)� ���)��)� ���)��)����
�� $ ��
������ $ ��
������ $ ��
������ $ ��
��������

[ / > ''�]����

� ���������� ���������� ���������� �����������������
*��00�( ����*��00�( ����*��00�( ����*��00�( ��������

[I]�

�I�I�I�I����
� ��*����� ��*����� ��*����� ��*��������

[ / > ''�]����

� ������������ ������������ ������������ ���������������

[I�1 ��( �
� ��
�]�

,� ���� *������ ����� ����� ����� ��+�� ����

,�� ���� / �
��
������ +���� ����� ���P� P���� ���

,& � ���� � ������� ���� +���� ����� ���P� P��P� ����

 � ���� *������ +��P� ����� ���+� ����� ����

 �� ���� / �
��
������ +�P�� ����� ����� ����� ���

 & � ���� � ������� ���� +���� ����� ����� P���� ���

<� ���� *������ +���� ��+�� ����� P���� ����

<�� ���� / �
��
������ ������ ����� ���� +��+� ����

<& � ���� � ������� ���� +�+�� ����� +��� ����� ����

	��A� ���� *������ P�+�� ��++� ����� ��P�� ����

	W ��A� ���� *����� ����� ����� �+�P� ����� ����

	�� ���� / �
��
������ ����� ����� ����� ���+� ���

	& � ���� � ������� ���� ��P+� ����� ����� ����� ����

.� ���� *������ +���� ����� +��� ��P�� ���

.�� ���� / �
��
������ ����� ����� �P��� ����� ����

.& � ���� � ������� ���� ���+� ��P�� ���� P��P� ����

8 ����)�O� �A�	�V �� �����'������������� ����
����� � � � �
� � �A�	W �V �� ����������)�����������0���6 �����)������8 ��'0����@� �����'����0�����X A
� � � � ����



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

���> ���� � �����������

.��( ��$ �����)��� � �����	� $ ����������� ���0�� ��
��" �����������0��	��������0������ � ��� ������ C ��� ��
*5�" ���� ��0� )��� ��� 8 ��'0����� 	����� M ����'%����*���� �%���� ��0� ������ � ������ � ��� )��� � �����'����
�
����������,���)����'�4���)� $ ��)���)����� 6 ��������0�������)����)��� � �����	W ���
��� � ��: 
*��
��
�������

� ������
���

,� � ��)����P� 4���( $ �����)���� 
����" ��������O����0��
���J ���''��0�������)���M ����������

� � 8 ����)�O� 1 5
���$ ����
��� � � � 9 �����$ ����
� � � � =��0��$ ����
� � � � �I�� ��*�����
�

%� %� 0��; �������9 �����	�
������

%� %� �� ,��	� �����9 ���,��������������

	��� & ���)��� / ��'�./ ��+P� [�]���0��)�����'���'���� � 
���0�����*����)��� 8 ��'0����� � ���%��� 0: ��)���
9 �����$ ���� P� / > ''�� � $ �� ��� )��� ��
�0�%
���������� �'� 1 ��( �'��)������� ��I� � ��������'����� � : ��
/ �)���5�( �����)� C �" " �����( ������ 0: ��.��( ��$ ��������� 6 ���� & ����� / > ''�� ���������'� ��� � $ ����)���
 ��
�0�%
�����������'� 1 ��( ����I�� ���%����L��=�� ����������)������,�0��)�����������)��� � 
���0������
*������)����)���� ������������)������������

�

• 	��� 9 �����$ ����� )��� � 
���0�����*������ & ��������� ( $ ��
���� P�+�� / > ''�� @� ����� 	A� ��)� ������
/ > ''�� @� �����<�A� � ��)� : � �����00�����'���)���'���'�����0��)������ 9 �����$ ������ & ���P� / > ''��
�'����� ���P�I��L�������� �)���� ����
���������@8 ��'�H " �������)��A� $ ������)���� ����
���������
����� � ��� ����)����� )��� ���0����� 6 ����� ��0� � $ %����))�'�)��� � ����
��������� � ��� )����� )���
8 �'������'�������'�/ �
��
������ & �������� $ ��)����'������'������)����5
������ 6 �������0$ ���
����� 	��� � ������������ � ��� � ��� ���I� 1 ��( � ��
�� � ��0: ���� �� ��0����� : � ������ )��� ,�0��)���������
@,� � ��)����P���)�,� � ��)�����A�

	��� 6 �����)��� � ����
���������'��� 8 ��'�H " ���*5�������
���'�������)��� & �����
���� $ ��)��� �)��
����'��������
���)��
��'�C ����)��
*�������������$ ��)�����

�

9.60�

10.76� 10.77�

9.74�

10.98�

9.91�
9.50�

11.93�

10.76�
10.46� 10.46�

10.94�
11.41�

10.39�

9.47�
8.78�

5.76� 5.64� 5.65� 5.55�
5.34� 5.52�

6.09�

8.34�

7.12�

2.73�

4.91�

6.51�
6.97�

7.60�

4.53�

6.45�

7.52�

8.74�
8.23� 8.56� 8.67� 8.53�

8.00�

10.03�

8.81�

6.89�
7.37�

9.20�
9.68�

8.93�

7.24�
7.78�

0.00�

2.00�

4.00�

6.00�

8.00�

10.00�

12.00�

14.00�

A� An� Av� B� Bn� Bv� C� Cn� Cv� D� D*� Dn� Dv� E� En� Ev�

Prüfkörper�

S
ch

er
sp

an
nu

ng
en

 in
 N

/m
m

2�

O����+���������P���������P��P� O������������������������P���� O�P�������+��+��������� ���O����P����������������+����������������� ��O���P�������������������P��P�

�I�� ��*���$ ����O�



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ���> ����

�

,� � ��)������ J ���''�����������)���9 �����$ ������4��" " ���������
��� ��� ����)�����

�

• 	����I�� ��*����6 ����� & ��������� � ������ � ����
��������� ( $ ��
�����������)�+��+� / > ''���	�& ���
$ ��������� � ������������ 6 ������0� �)����5��������P� / > ''�� ������)���0: �������'����� ��0�����)���
,�0��)��������)������)���9 �����$ �������������$ ��)����@,� � ��)����P���)�,� � ��)����+A�

	������� � �����@� �����	A������ ���������������0��� 6 ���� & ���������P�� / > ''��� ��: 
*��
������'���
���� ��
�� ������ / ��'� � L,� �P�O����� [��]� ������ � �
��������0�*���� & ��� ����� @� �( ����� ��0� )���
�I�� ��*����6 ���A� �������%���'�������� � 
���0�����*���� & �����P�� / > ''� � �)����'�P�I��5����������
����)���( ��%������� 
��� 0�����*����0: ��/ �)�����( ���
��� ��������/ ��'�@τ( ���V �����/ > ''�A��6 ��)���
� ��� )������ � ����� )��� 6 ����� )��� ��� 8 ��'0���� ��
��� � ��: 
*��
������ � ��� ���5��� ��
�� )��� �I�
� ��*���$ ������0������/ > ''����

9 ���,�����'��)���� ����� �@8 ��'�H " ��� �C ����)��
*�����/ > ''�A�$ ������)���� ����
��������������
� ��� ����)����� )��� ���0����� 6 ����� ��0� @,� � ��)���� +A�� 	��� � ����
���������'��� � ��� ����)�����
$ ������)����5
������ 6 �������0� � $ �� ��� �'� 9 �'����*�����,������� : � ���)����: ���������,���)���
� ��� ����)�����'5���
��������

�

�

,� � ��)����+� J ���''�����������)����I�� ��*���$ ������4��" " ���������
��� ��� ����)�����
��)�C ����)��
*�

�

Zusammenstellung Mittelwerte

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

1.0
 / k

ein
e

1.0
 / N

ac
hs

ch
nit

t

1.0
 / V

or
ge

ho
be

lt

1.2
 / k

ein
e

1.2
 / N

ac
hs

ch
nit

t

1.2
 / V

or
ge

ho
be

lt

Reihen

S
ch

er
sp

an
nu

ng
en

 N
/m

m
2

Leimtyp 1

Leimtyp 2

Leimtyp 4

Zusammenstellung 5% - Fraktile

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

1.0
 / k

ein
e

1.0
 / N

ac
hs

ch
nit

t

1.0
 / V

or
ge

ho
be

lt

1.2
 / k

ein
e

1.2
 / N

ac
hs

ch
nit

t

1.2
 / V

or
ge

ho
be

lt

Reihen

S
ch

er
sp

an
nu

ng
en

 N
/m

m
2

Leimtyp 1

Leimtyp 2

Leimtyp 4

��������

�



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

���> ���� � �����������

�

�

• 	���,�0��)�����������)���.��( ��$ �����$ ��)�����
���: � ��������0: ����@������=�� �������'�,�����A��

 ���)���� ������,� �,����)� & ���0: ����D ������� ����
��@�I�)���� ����
��A�)���,�0��)����������
��O�
� ��������� � 
���0�����*���� & ���*��" " �������P� / > ''�� � ���%���)��� ��
�0�%
���������� �'� 1 ��( �+��
� �����I������������I���

 ���)���� ����� �����)������6 �����@��I�)���� ����
��A�$ ��
���)���,�0��)����������
�����0: ����O�
� ��� � 
���0�����*������ & �������� � �������� / > ''�� � ���%���)��� ��
�0�%
���������� �'� 1 ��( ���� � ���
+�I������������I��

 ���)��� � �����	� $ ��)���)��� � 
���0�����*������0��)�������� & �������'� 6 ������
��� ��0: ���� @�����
/ > ''�� � ������I� 1 ��( � ��
�������A��,�0�
�����I�)��� K � ��0�%
���*������*���� 8 ��'�0������������
$ ��)����.�����)������
������� ���$ ���
������
���'������� ���& �����'�����

 �����������)������ ��������,& � � � �	W � �	�� �	& � �.� �.����)�.& ���$ ��)���)���,�0��)����������0: �����

�

• 	���� ��������)���� ����
���������������)�� �������'�C ����)��
*�& �������/ > ''����5���������� ���
����'�	��
*� & ������� / > ''���.����,�����'�� � ��)��� �����)��� � ����
��������	�� .��� � ������
��
)���� ���������*��00�( ������������ ��)�������
���.���� ���O�

C ����)��
*�V �����/ > ''��� & �V ������ �������I�

C ����)��
*�V �����/ > ''�� & �V �+���� �������I�@������ �����	A�

�

,����9 �����$ �������0: �����)������)��� / ��'�./ ��+P�,����9 �����$ �������0: �����)������)��� / ��'�./ ��+P�,����9 �����$ �������0: �����)������)��� / ��'�./ ��+P�,����9 �����$ �������0: �����)������)��� / ��'�./ ��+P�[[[[����]]]]������������,�0��)���������	���9 �����$ �������)������������,�0��)���������	���9 �����$ �������)������������,�0��)���������	���9 �����$ �������)������������,�0��)���������	���9 �����$ �������)�
)��� �I)��� �I)��� �I)��� �I����� ��*���� ��*���� ��*���� ��*�������6 ����� ��0: ����� �� ��0����� )��� ,�0��)�������� ��� )��� ( ��%�������6 ����� ��0: ����� �� ��0����� )��� ,�0��)�������� ��� )��� ( ��%�������6 ����� ��0: ����� �� ��0����� )��� ,�0��)�������� ��� )��� ( ��%�������6 ����� ��0: ����� �� ��0����� )��� ,�0��)�������� ��� )��� ( ��%������� � 
��� �" ���������� 
��� �" ���������� 
��� �" ���������� 
��� �" ���������
��
��� L,��P����
��� L,��P����
��� L,��P����
��� L,��P��[[[[��������]]]]������������
� ��� ��� .��( ��$ ����� @�� �� I� )��� � ����
��A� ��0: ����� )��� ,�0��)�������� ��
����  ��� ����'� .���� ����� ��� ��� .��( ��$ ����� @�� �� I� )��� � ����
��A� ��0: ����� )��� ,�0��)�������� ��
����  ��� ����'� .���� ����� ��� ��� .��( ��$ ����� @�� �� I� )��� � ����
��A� ��0: ����� )��� ,�0��)�������� ��
����  ��� ����'� .���� ����� ��� ��� .��( ��$ ����� @�� �� I� )��� � ����
��A� ��0: ����� )��� ,�0��)�������� ��
����  ��� ����'� .���� ����
���)���������
��$ ����
������
���'������� ���& �����'�������)���������
��$ ����
������
���'������� ���& �����'�������)���������
��$ ����
������
���'������� ���& �����'�������)���������
��$ ����
������
���'������� ���& �����'��������

�

%� %� #� ���� � ����9 ���'����9 ���; ���

L�� )���,� � ��)���� P� ���� ����
����
�� � )���� )��� C ����)��
*� ������.��0����� ��0� )��� � ��������)��� � ���
��
������������������ ������� �������'�C ����)��
*�& �������/ > ''��)���� ����������5�������������� ������
��'�	��
*� & ������� / > ''��� L�� �( �����0�)��� � ��� ����)�������� ���)��� � ����
����� ���*��������
)��������  ��)� )��� C ����)��
*�.��0������� ����� ���� N �� ��
�� � ��� ����)����� ��)� 8 ��'�H " � $ ������
���$ �)���C �: 0*5�" ���)���'���C ����)�: 
*��& �������/ > ''�� ��)���)����D ����)���'�������/ > ''������
��������� $ ��)����5����� � 
���0�����*��������0�� ����00��)� 8 ��'�H " ������)�*�����,��������'5���
�� �
)����
��������2�'� �����������������
���$ ��)����

�

 ��� )��� C �: 0*5�" ���� )����� 8 �'������ ��
��� & ��� ����)���� $ ��)��� � *���� *����� ,������� ��'�
���
$ ��)����  ��� 8 ��'�H " � �� ����� �� ���� C ����)��
*� & ��� ���� / > ''�� �5����� � 
���0�����*������ @- ��IA�
$ %����))�'� � ��� 8 ��'�H " ������� C ����)��
*� & ������� / > ''�� � ������� 6 ����� ���0���� @- ��� � �����IA��
	���.���� ������)���� �����	�@8 ��'�H " ��A����)�D �)�
��'��� � ����
���( ������������ �)��)���� ����
������
���������� � ��������)��� M �����������)���������0�� 6 ���������� ��� �)�����
�������� $ ����������*�%�� ���
���)��

�

 ���)��� C �: 0*5�" ����)����� 8 �'������'��� / �
��
������ & �������� $ ��)��� ����)�)��� � 
���0�����*������
@�I�� ��*���$ ����A� � �������'� C ����)��
*�� & ������� / > ''���'�
�����I��5�������� � �������'� C �����
)��
*�& �������/ > ''���

�

4���)���'��*����� & ���%��������
�� � ��� C �: 0*5�" ���)����� 8 �'������ & ������� ���� $ ��)����	����5�����
C ����)��
*������ ���������
���5������ 
���0�����*�������	���.��5����������: � �������'�C ����)��
*�
& �������/ > ''��� ���%����� ���( ���I��

�

	���.��0�����)��� C ����)��
*���*������0����)�)��� $ �	���.��0�����)��� C ����)��
*���*������0����)�)��� $ �	���.��0�����)��� C ����)��
*���*������0����)�)��� $ �	���.��0�����)��� C ����)��
*���*������0����)�)��� $ �)���" �: 
���
����.���� ��������
����� �
����)���" �: 
���
����.���� ��������
����� �
����)���" �: 
���
����.���� ��������
����� �
����)���" �: 
���
����.���� ��������
����� �
������������
���)�� ��������� $ ��)����.������ D �)�
����( ����'��� �)����)����)�����C ����)��
*�� ����%���������8���)�� ��������� $ ��)����.������ D �)�
����( ����'��� �)����)����)�����C ����)��
*�� ����%���������8���)�� ��������� $ ��)����.������ D �)�
����( ����'��� �)����)����)�����C ����)��
*�� ����%���������8���)�� ��������� $ ��)����.������ D �)�
����( ����'��� �)����)����)�����C ����)��
*�� ����%���������8 ��������
'������@*������ ��� ����)����A�� �������/ > ''��������� ���& ��� ����)������8 �'��������� �����*�����$'������@*������ ��� ����)����A�� �������/ > ''��������� ���& ��� ����)������8 �'��������� �����*�����$'������@*������ ��� ����)����A�� �������/ > ''��������� ���& ��� ����)������8 �'��������� �����*�����$'������@*������ ��� ����)����A�� �������/ > ''��������� ���& ��� ����)������8 �'��������� �����*�����$ ��������
������
���7 �����
���)��( $ ��������
���7 �����
���)��( $ ��������
���7 �����
���)��( $ ��������
���7 �����
���)��( $ ��
����)�����C ����)�: 
*���
����)�����C ����)�: 
*���
����)�����C ����)�: 
*���
����)�����C ����)�: 
*�������



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ���> ����

�

%� %� &� ���� � ����9 ���,��
��5 �9 � ��	�

C ��� �*5�" ���)���'�������'�C ����)��
*� & ������� / > ''�������������� $ ��)��� � $ ������ D ����
�� � ��� ��
���)�����)��� 8 �'������������
���)��
��� � 
���0�����*��������0��,���)�'� � ������
��)����I�� ��*����
6 �����)���P� � ����
���������@,� �,�� �,& � �<� �<����)�<& A� ��������
����
�� �)���� C �: 0*5�" ���)������ 8 ��
'������'�������'�/ �
��
������'���2�����%���& �������� $ ��)����'�	��
��
���������� �����I��5�����
� 
���0�����*��������( ����������� C �: 0*5�" �������� � ��� ����)������ ��� C �: 0*5�" ���'��� & ������� ������
8 �'������� ���%���)���.��5�����)���� 
���0�����*�����'�	��
��
���������� �����I��

�

 ���)��� C ��� �*5�" ����)���'�������'� C ����)��
*� & ������� / > ''�������������� $ ��)��� � *����*�����
���)�������,���������'�
��� $ ��)��� �)��)��� � 
���0�����*��������
������� & ���)��� � ��� ����)����� �
���)������
����
��& �'�8 ��'�H " ��� �%�������

 ��'�8 ��'�H " ���$ ������)���C �: 0*5�" ��������� ��� ����)�����)����5
������� 
���0�����*��������0���

 ��'� 8 ��'�H " � ����� ���)��� C �: 0*5�" ���'��� & ������� ������ 8 �'������������'���� � ��� ���I��5�����
� 
���0�����*����@�I�� ��*����A�����C �: 0*5�" ��������� ��� ����)�������

 ����00��)� 8 ��'�H " ������)�*�����,��������'5���
�� �)����
��������2�'� �����������������
��� $ ���
)����

�

	���.��0�����)��� � ��� ����)�����*������0����)�)��� $ �)���" �: 
���
����.���� ��������
����� �
����	���.��0�����)��� � ��� ����)�����*������0����)�)��� $ �)���" �: 
���
����.���� ��������
����� �
����	���.��0�����)��� � ��� ����)�����*������0����)�)��� $ �)���" �: 
���
����.���� ��������
����� �
����	���.��0�����)��� � ��� ����)�����*������0����)�)��� $ �)���" �: 
���
����.���� ��������
����� �
������������
���)� � ����������)� � ����������)� � ����������)� � ��������� $ ��)���� � %������� & �����'��� 8 �'������'��� / �
��
������ $ ������ D �)�
����$ �� ��� � ����� $ ��)���� � %������� & �����'��� 8 �'������'��� / �
��
������ $ ������ D �)�
����$ �� ��� � ����� $ ��)���� � %������� & �����'��� 8 �'������'��� / �
��
������ $ ������ D �)�
����$ �� ��� � ����� $ ��)���� � %������� & �����'��� 8 �'������'��� / �
��
������ $ ������ D �)�
����$ �� ��� � ���
��I����I����I����I��5555������ 
���0�����*��������0�����& �����'���8 �'������������ ��� ����)������������ 
���0�����*��������0�����& �����'���8 �'������������ ��� ����)������������ 
���0�����*��������0�����& �����'���8 �'������������ ��� ����)������������ 
���0�����*��������0�����& �����'���8 �'������������ ��� ����)����������

�

�

�



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

�P�> ���� � �����������

�

+� 0�� 5 7 �������	�> ��������

+� �� $��� �

J ����)���	���'���������" �: 0������$ ���)���7 ������
�����)���R �����%��)���8 ��'0������	�����,���)���
C �: 0'����)�� $ ��)���������( �� ��'�)���	��������)0�����*���� & ��� 8 ��'���( � ���� ����)���� �'�,�Y ���
� ����
�����( ��
�%�( ����9 ���1 ��0��)������C �: 0��������������)���� ��$ ��)����& ���& �����'����.��'������
: � ���������%������J ����" �����& ��*: �( ����'�������$ ��)����.��$ ��)���( $ ���8 ��'�H " �����" �: 0���

�

+� #� '��
�; ? �< ���

+� #� �� 1 5 
���5 � �

1 ��(1 ��(1 ��(1 ��( ����

,��O� � � � �
����

R �����%�O� � � �������� ( $ ������ 2�LL��

J ��
�����O� � 4������%���

� ��� ����)����O�� ��'%���=�� �������

	�
*��)���8 �'�����O� ���''�

�

8 ��'8 ��'8 ��'8 ��'�

=H " ���� � � <�������� �2�C 7 M �C ��� ��)�1  �����

=H " ��� � � =: �'�����'� 2������������

����

+� #� #� �������

� : ��)���	���'���������& ����
���$ ��)������ ����
��������� �� �������)�����D �$ ��������)�����C ��� ��
*5�" ���'���D ����8 ��'0����� �& �����������L��0�����)���=�� ��������)�)���� ����
���������)������������

�

=�� ������� � ����
���������0: ��)���	���'���������" �: 0������

� ����� ����� ����� ��������

/ ���

C ����)��
*C ����)��
*C ����)��
*C ����)��
*����

[ / > ''�]�
� ��� ����)����� ��� ����)����� ��� ����)����� ��� ����)��������

����

8 ��'�H "8 ��'�H "8 ��'�H "8 ��'�H " ����

����

8 ��''�8 ��''�8 ��''�8 ��''�����������������

[�> '�]�

<� ���� *����� �� ��������

<�� ���� / �
��
������'���2�����%��� �� ��������

<& � ���� 8 �'������& ������� ���� �� ��������

	� ���� *����� �� ��������

	�� ���� / �
��
������'���2�����%��� �� ��������

	& � ���� 8 �'������& ������� ���� �� ��������

=� ���� *����� �� ����

=�� ���� / �
��
������'���2�����%��� �� ����

=& � ���� 8 �'������& ������� ���� �� ����

�

+� &� ,�������5 ���9 ���	�

	��� C �: 0*5�" ��� $ ��)�����
��./ �����[��]� � ��0������ ���" �: 0����)�)���.���� ��������0����''���
��$ ��������$ ��������

�

	���	���'���������" �: 0��������)�0���������������� C �: 0'����)�� �)��� C �: 0*5�" ���'��� 6 ������ : � ���)���
� �����%��������" ��*����������%��������)�)�����)���
���
������ $ ��)������
*���� ��'�)���R �����%��)���



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ���> ����

8 ��'0����� ( �� ��������	��
��)������ � �������� � ( ������)��
��)��� R ���������)�)���)����00�����)��
� 
�$ ��)���)���C ��� ��� �$ ��)������Y ��� " ������������)���8 ��'0�������( ������L��)�'�� ���� �)�Y �)���
8 ��'0����G �����%����
���������
��� � ������� � ����������� ��� � ��'� & ��� 8 ��'0����500���������0��	����)�
)������ 8 %����)������ 3 00������� ��� M �������� ( ��� 8 ��'0�����%��������� ��)���4���'�" ��( ������( �)���
	���'�����������)����������9 �Y �0: ��)���8 ��'0����G �����%���

�

+� "� ��	�
������9 ���0�� 5 7 �������	�> ��������

	��� � ����
��� $ ��)��� �'� �'� / �& �'� �������� �'� C �: 0��� ��� & ���<���������)�=: �'�����'�)��
����
0: ������

�

+� "� �� ��� ��9 ����	���

/ �
��./ ��+PO�����[�]�������)���1 5
���$ ����)���4���'�" ��( ������( ���)���	���'�����������
�����
��'�J H *����� �����I��� : ��)���� ���� �)����)���& �����
����� ����1 5
���$ ����)���4���'�" ��( ������( ���
: � ���
�������� $ ��)� �'�������� ( ��%�( ��
���� C �: 0( H *����)��
����0��� $ ��)���� L��)����'� � ���� ������)���
1 5
���$ ����)���4���'�" ��( ������( ���)���	���'���������� ���+I� 
�

+� "� #� ��	�
������

L��)���0�����)���=�� ���������)�)��� C ��( ����%�( ��)���	���'���������)����� � ����
������������� � ( $ ��
�� C ��� �*5�" ���'��� D ���� 8 ��'0������� ( ���''������������	��� 6 ����� $ ��)�����
��)���,���� ���)���
/ ��'�./ �����[��]�� ���
������	���.���� ������)���.��( ��& ����
���� �0��)�����
���'�,�������
�

=�� ������� J ���''�����������)���4���'�" ��( ����%�( ��)���	���'���������

4���'�" ��( ������( �)���	���'���4���'�" ��( ������( �)���	���'���4���'�" ��( ������( �)���	���'���4���'�" ��( ������( �)���	���'������������������������
� ����� ����� ����� ��������

/ ���

C ����)��
*C ����)��
*C ����)��
*C ����)��
*����

[ / > ''�]�
� ��� ����)����� ��� ����)����� ��� ����)����� ��� ����)��������

����
'�? �'�����6 ����'�? �'�����6 ����'�? �'�����6 ����'�? �'�����6 ����
" ���C ��� �*5�" �����" ���C ��� �*5�" �����" ���C ��� �*5�" �����" ���C ��� �*5�" �����

[I]�

9 �����$ ����������C �9 �����$ ����������C �9 �����$ ����������C �9 �����$ ����������C ���������
� �*5�" ��� �*5�" ��� �*5�" ��� �*5�" ������

[I]����

 �'��*����� �'��*����� �'��*����� �'��*���������

�

<� ���� *������ ���P� ��P�� �

<�� ���� / �
��
������ ��+�� ���P� �

<& � ���� � ������� ���� �� �� �

	� ���� *������ ��+�� ����� �

	�� ���� / �
��
������ ���P� ����� �

	& � ���� � ������� ���� ����� ����� �

=� ���� *������ ��P+� ��+�� �

=�� ���� / �
��
������ �+���� ������
� ����500�������& ���
C �: 0����& �����)���

=& � ���� � ������� ���� ����� ����� �

�

�

�

,� � ��)������ ,�0��)�����������)���	���'�������������./ �����[��]�

�



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

�+�> ���� � �����������

+� %� 0��; �������9 �����	�
������

	��� & ���)��� / ��'�./ � �+P� [�]� ��0��)����� 1 5
���$ ���� )���	���'��������� & ��� �I� $ ��)� �'��� ������
,�����'�� � � ���)��� � ����500��������
���� & ���)��� C �: 0����)��
�0: ������ & �����)��� $ ����� ���
���
: � ���
�������� �$ �����0������������ �����'����G �����%��� ���������C �: 0*5�" �����
����������%�����

�

	��� R �����%��)��� � �����'����$ �������������	���.��0�����)���� ��� ����)����� �)��� C ����)��
*�����)�	��� R �����%��)��� � �����'����$ �������������	���.��0�����)���� ��� ����)����� �)��� C ����)��
*�����)�	��� R �����%��)��� � �����'����$ �������������	���.��0�����)���� ��� ����)����� �)��� C ����)��
*�����)�	��� R �����%��)��� � �����'����$ �������������	���.��0�����)���� ��� ����)����� �)��� C ����)��
*�����)�
)��� 8 ��'�H " ����0�)��� � �����'�����: ���*���� D �)�
��)��� 8 ��'�H " ����0�)��� � �����'�����: ���*���� D �)�
��)��� 8 ��'�H " ����0�)��� � �����'�����: ���*���� D �)�
��)��� 8 ��'�H " ����0�)��� � �����'�����: ���*���� D �)�
����0�4���)�)���.���� ��������
��� � ��������� $ ���0�4���)�)���.���� ��������
��� � ��������� $ ���0�4���)�)���.���� ��������
��� � ��������� $ ���0�4���)�)���.���� ��������
��� � ��������� $ ���������
)����)����)����)�����

�



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ���> ����

�

.� �	5 � �������	�> ��������

.� �� $��� �

J ���� )��� 7 ������
������� $ ��� )��� .�'��������)���.��0������� )��� .���
�������
���*� ��0� )��� R �����%��
)��� K � ��0�%
��� & �����
���%���
��������������� 8 �'�������	����� 7 ������
������� $ ��)�����0�4���)�
)�����������������& ����������	�0��������)���K � ��0�%
���)��
���0: �����

�

.� #� ��	�
��������9 �0��; �������9 ����	5 � �������	�> ��������

.��$ ��)���( $ ���� ����
����������������
��� �)�����
�����)���,� '���������)���8 �'��������)����)���

.���
�������
���*�������
���)����	���)��
���0: �����.������������ � ������ 0: �� � ��)�� � ������ D ����''�
" ��� � ����� �)��� 1 ��( 0��
������I��	��� 7 ������
������� $ ��)��� & ���)��� � ��'��	����)������ 1 ���� : ���
)��
���0: �����L��0�����)���=�� ��������)�)���.���� ������)���� ����
�����0����������

�

=�� �����P� .���� ������)���.������������& ����
���

� ����� ����� ����� �������� ,� '���������,� '���������,� '���������,� '���������
8 �'�����8 �'�����8 �'�����8 �'���������

['']�

,�( ����,�( ����,�( ����,�( ����
8 �'�8 �'�8 �'�8 �'���������������������

.���
�����.���
�����.���
�����.���
��������� =��
*�=��
*�=��
*�=��
*���������
'����	�
*�'����	�
*�'����	�
*�'����	�
*�����

['']����

 �����������K � ��0�%
�����
�� �����������K � ��0�%
�����
�� �����������K � ��0�%
�����
�� �����������K � ��0�%
�����
��
.���.���.���.���������������������������������������

�� ���> ����� ���
/ �
��
������
*�����%���

���> ���� ��I����� ����K � ��0�%
����

+�I����� ����K � ��0�%
����� ���> ����� ���� 4������%��� ���> ����

 �'��*�����O�
��0������ 
�: �������O�
���� ����� ��������� ���
���������� �����)��
��
�������
����
���� ����0���& ���P�
'��
���
����
����������� ����
� �����& ������ ��������'���& ������
Z �����@�
���
����������� ���A�

�

�

,���=�� �����P���������
����
��)����)���R �����%��)���K � ��0�%
���& ����������������8 �'������� ���)���� �����
�� � �������������� � ���)��� � ��������	���������������������0�)����
�����)�����.���
������'���)��� / �
��
�
�����*�����%�����$ �����0�)���*���������,� '��������� ( ��: 
*( �0: ������	��
��)�����5������ ������
$ ���)��� � 
�: ��������)��� 8 �'������)��� � ������������" �%����� � $ �'���*���������
�'%������.��������
�������0�)������( ���K � ��0�%
��������
���$ ��)���� �'���*�����������$ ��)��� �)����*��������8 �'�*��������8 �'�*��������8 �'�*��������8 �'���������������������
)���'��� / �
��
�����*�����%���������
�������� $ ��)�������� � ������� K � ��0�%
�����0$ ���������� � ������)���'��� / �
��
�����*�����%���������
�������� $ ��)�������� � ������� K � ��0�%
�����0$ ���������� � ������)���'��� / �
��
�����*�����%���������
�������� $ ��)�������� � ������� K � ��0�%
�����0$ ���������� � ������)���'��� / �
��
�����*�����%���������
�������� $ ��)�������� � ������� K � ��0�%
�����0$ ���������� � ������
8 �'������ �)���'�������'�4������������
��������$ ��)���8 �'������ �)���'�������'�4������������
��������$ ��)���8 �'������ �)���'�������'�4������������
��������$ ��)���8 �'������ �)���'�������'�4������������
��������$ ��)������

�



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

���> ���� � �����������

�

/� $��5 7 7 ��� 5 ����	�9 ���,���������	�
������

	���/ ��'��0��)�����������)���� 
���0�����*������)���8 ��'0�������
��./ ��+P�$ ��)�����5�����������
��0: �����	���9 �����$ �������������" �: 0����� ������������( �'�=���� $ ���� : � ���)�����0��)������6 �����& ���P�
/ > ''��� 9 ��� $ �������,�����'��� : � �����0�����
��)���.��( ��$ �����)�����0��)������ / ��'$ ������ L'�
� �����)������)�)��� � 
���0�����*��������)�)��� ��
�0�%
������������'�� ������
�� ( ��)��� / ��'��0���
)�������������� ��O�

• 9 �����$ ����� � P�+����������/ > ''���� U� P�/ > ''��

• �I��� ��*���$ ���O� �������+��+�/ > ''�� U� *�����,�0��)��������

• .��( ��$ ����� � �+���I�)���6 �������0: ����������,�0��)��������

� � � ����I�)���6 �������0: �����������)���'�������,�0��)����������
���

•  ��
�0�%
�����������'�1 ��( �@9 �����$ ����AO� ������

� � � ���������I� � U� ��I��

�

	���.��0�����)���C ����)��
*�����)�)���� ��� ����)�����*������
����� �
��������)�� ��������� $ ��)����
.������ D �)�
����( ����'��� �)����)����)����� C ����)��
*� � ������� / > ''��������� J �)�'� $ ��������
���
& ��� ����)����� 8 �'����� ���)��( ����� ����� ���0���� � �����*���� ��0� ���� ���
�������� � ��� ����)������	���
	���'���������" �: 0������*�������)�( ����
��*����� $ �������,��*��0����� ���� L'� � �����)�����������
� ������
��)����I�� ��*���$ �����)���� 
���0�����*������� ���)���& ���
���)�����C ����)�: 
*�����)�� ���
� ����)�������������� ��O�

• 8 �'����������� ����)����� � �

o C ����)��
*������/ > ''�� .��( ��$ ����O� ��+����P����/ > ''�� ���
� � � � 9 �����$ ���O� P����/ > ''���

o C ����)��
*������/ > ''�� .��( ��$ ����O� ���������P��/ > ''��
� � � � 9 �����$ ���O� P����/ > ''���

• 8 �'������'���/ �
��
������

o C ����)��
*������/ > ''�� .��( ��$ ����O� �������+��+�/ > ''��
� � � � 9 �����$ ���O� P�P��/ > ''���

o C ����)��
*������/ > ''�� .��( ��$ ����O� ����������+�/ > ''��
� � � � 9 �����$ ���O� P�P��/ > ''���

• 8 �'������& ������ ����

o C ����)��
*������/ > ''�� .��( ��$ ����O� P��P��������/ > ''��
� � � � 9 �����$ ���O� P����/ > ''���

o C ����)��
*������/ > ''�� .��( ��$ ����O� P�����������/ > ''��
� � � � 9 �����$ ���O� �����/ > ''���

�



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ���> ����

�

2� ���� ���� �� 	����	���

 ���)���.�����
�����)��� ����������
����$ ��)������J ������( ������)���,����� ������& ���7 ����������
0: ��)���1 �����������& ����%���������� 
��������( �@� � 1 A�0�����������	�( ��$ ��)������,�� ��������)�C �: 0�
" ����( ���.�'��������)���9 �������������
��0������)����0��)�������� �( ���C �: 0������)�K " ��'���������
)��� C ��)�*��& ��������� � ��$ ��� ( ��� .���������� )��� ��
����
���� 	�*�'����������� ��0��������� @������
2�" ��������A��

�

L'� 8 ��0�� )��� C ��D �*���� $ ��)�� )��� � ��������$ ����� )��� ��%�)������ 9 ��*�� �)��������� ��)�)���
)�������������)����� ������� �): �0������)��� C ��D �*�" ����������0��)�����" ������L��� ����)����)���
����*�� M : 
*�����)��� �����
��
�����( �C �����������)�( ����0: ���� �)����)��� 9 ��*�
���
���)��� C ���
)�*������0�)�'������������9 ��*����
���'����)���.�$ �������������" ��
������)����)���6 ����
��0��
��
�*������
���'��������� ���$ ����,�0�4���)�)������=����
���$ ��)�������9 ��*����$ ����������������
,�����)� �& �������'�	����
����)� �����,������0������

�

/ �
��)���������� � ����
���� ( ���,� *�%�����)��� ��
����
���� 9 �
�� ��*���� � � 
����� ��)�	���'�����
�����& ����
��� � $ ��)��2����*��'��� )�'�	L �� @	����
���� L�������� 0: ��  ����
���*A� ��� ������ ��0���
��''��� � �'�)��� 9 5���
�*���� ��)�)��� �)��������� 0: �� )��� .��������� ������ �����'������ � ����0�
��
����
����J ���������0: �� & �����'���M ��'���5�( ��������%���������� ������ ��������( ����0�������1 ����
M �)�& �
�& ���)���� 9 C ,�� ������������)�����)�� ���� ������)�( ���� �������

�

7 '�)���,�0��)��������������� ����0��
����
����J ���������( �����: ����$ ��)���)���)�( �����$ ��)��
����7 ������
�������0�����������L��� ����)�����������O�

• )��� � ������*���������*����)�0������� $ ��)��� � ���)��� K � ��0�%
���� ��
��00���������)�)���'�? ��
'����� 
�: �������� �

•  ��
�& ����
��� ��� � �%�)��� ������ .��( ������� � � ��� )�'� � 
��� � ��
�� ��0������ � )��
���0: ����
$ ��)��� �

• )���8 ��''�������0�������)��)���8 ��')�
*����'������$ ��)����

�

6 ����������������� �������" ����'���,���� ���: � ���C �: 0��������)�C ��)�*��*������� ������������0%�������
J ������������������$ ��)�����

�

	��� & ���������	�0��������)��� K � ��0�%
���� ��
��00�����������)�( ����0: ���� �)����)���)�'�����& ��������
� ��� ���������)���� 
��� 0�����*������)��
��)���M �)�*�����)���M ������0����)�)���	�
*���������( ��� �
����)��
�������� ( ��%�( ��
����,�� �����
������ ������.������������)��� ������� ������
��� $ ��)���*�������
L'�M ��'���)���C ��D �*����$ ��)���)�( ��.������������& ����
���)��
���0: �����	�����,�0��)������0: ��
)���.����
�����)��� J ��������� �����)�( ����0: ���� �)���� 0: ��)��� 1 ����������� & ����%������� & �����'����
� 
��������( �)��� 6 ����
��0���
�*������
���'��������� ������O�	��� & �����
��������.������������)��� 8 ��
'������� ��0�%
��� )��
�� � ����� ���� $ : �)�� )��� C ��)�*�� ( �� ����*� & ��������� � ��� )���� ��� ��
�� ��0�
)�'�����������������9 ��*��*�����<���
���'�����%������

�

	��	��	��	��� Z �)��������)��� �)�����������0�)�'������������ 9 ��*�� $ %����)�)��� C ��D �*��� ���0�� ( ������ �� Z �)��������)��� �)�����������0�)�'������������ 9 ��*�� $ %����)�)��� C ��D �*��� ���0�� ( ������ �� Z �)��������)��� �)�����������0�)�'������������ 9 ��*�� $ %����)�)��� C ��D �*��� ���0�� ( ������ �� Z �)��������)��� �)�����������0�)�'������������ 9 ��*�� $ %����)�)��� C ��D �*��� ���0�� ( ������ �
)����)������ 9 ��*����
���'����)���.�$ �������������" ��
��� L'� 8 ��0��)��� C ��D �*���� $ ��)���)�����)����)������ 9 ��*����
���'����)���.�$ �������������" ��
��� L'� 8 ��0��)��� C ��D �*���� $ ��)���)�����)����)������ 9 ��*����
���'����)���.�$ �������������" ��
��� L'� 8 ��0��)��� C ��D �*���� $ ��)���)�����)����)������ 9 ��*����
���'����)���.�$ �������������" ��
��� L'� 8 ��0��)��� C ��D �*���� $ ��)���)�����
( ��%�( ��
���,� *�%��������'�)���)����
���� 9 ��*��0: ��)��� C ��)�*�� � � 1 � ( �����
��( ��%�( ��
���,� *�%��������'�)���)����
���� 9 ��*��0: ��)��� C ��)�*�� � � 1 � ( �����
��( ��%�( ��
���,� *�%��������'�)���)����
���� 9 ��*��0: ��)��� C ��)�*�� � � 1 � ( �����
��( ��%�( ��
���,� *�%��������'�)���)����
���� 9 ��*��0: ��)��� C ��)�*�� � � 1 � ( �����
���������)��
���������)��
���������)��
���������)��
����������
0: �����	���)�'��� & ��� ��)�����,�0��)���������%����� D �)�
�� ( �� ������ � �����������)��� C ��)�*����0: �����	���)�'��� & ��� ��)�����,�0��)���������%����� D �)�
�� ( �� ������ � �����������)��� C ��)�*����0: �����	���)�'��� & ��� ��)�����,�0��)���������%����� D �)�
�� ( �� ������ � �����������)��� C ��)�*����0: �����	���)�'��� & ��� ��)�����,�0��)���������%����� D �)�
�� ( �� ������ � �����������)��� C ��)�*����
��0: ����� ,�0� 4���)� )������ =����
���� ��)� )��� 7 ���
�������� � ����00��)� 9 ��*��0: ����� ,�0� 4���)� )������ =����
���� ��)� )��� 7 ���
�������� � ����00��)� 9 ��*��0: ����� ,�0� 4���)� )������ =����
���� ��)� )��� 7 ���
�������� � ����00��)� 9 ��*��0: ����� ,�0� 4���)� )������ =����
���� ��)� )��� 7 ���
�������� � ����00��)� 9 ��*�����*( �" ���( ��*( �" ���( ��*( �" ���( ��*( �" ���( � ����� ���� )���� ���� )���� ���� )���� ���� )���
2��)�� � �������������5������ C ����� ( �� � �( ������ 0: ������ C ��)2��)�� � �������������5������ C ����� ( �� � �( ������ 0: ������ C ��)2��)�� � �������������5������ C ����� ( �� � �( ������ 0: ������ C ��)2��)�� � �������������5������ C ����� ( �� � �( ������ 0: ������ C ��)�*�� �)���������4����'������ � ����( ���*�� �)���������4����'������ � ����( ���*�� �)���������4����'������ � ����( ���*�� �)���������4����'������ � ����( �� ��������
$ ��)��0������������ �)����)��� 6 ����
��0���
�*����)��� C ��)�*������0�)�'��������������)���0�)�'��$ ��)��0������������ �)����)��� 6 ����
��0���
�*����)��� C ��)�*������0�)�'��������������)���0�)�'��$ ��)��0������������ �)����)��� 6 ����
��0���
�*����)��� C ��)�*������0�)�'��������������)���0�)�'��$ ��)��0������������ �)����)��� 6 ����
��0���
�*����)��� C ��)�*������0�)�'��������������)���0�)�'����������
��������������9 ��*�������: � ���)��� �)���������� ���C ��D �*���0������
���'��������� ����������������������9 ��*�������: � ���)��� �)���������� ���C ��D �*���0������
���'��������� ����������������������9 ��*�������: � ���)��� �)���������� ���C ��D �*���0������
���'��������� ����������������������9 ��*�������: � ���)��� �)���������� ���C ��D �*���0������
���'��������� ������������



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

���> ���� � �����������

�

�3 � ���
�7 7 ��	���6 ��9 ����7 ���������	�
�����
�

	��� ���
���$ ��)��*������������O�3 00�����
�������

	������ ���
���)��0���
��������4����'������)���1 �  ����( ���$ �����& ��& ���0%������ $ ��)����N ����
���
� ��500�����
�����)��� ���
������)���=������)�& ���� �)��0�)����
���0���
����J ����''����)���1 �  ��

.���K ��������)������ ���
�����$ ��)�& ���)���1 �  �0: ����N �������0� �$ ������

	������ ���
��� ��������'���)��� 7 �����
���0����)���,� ���������������� � - .� � )��� 8 ������� � - .� 1 ��( � ���
��)� ����
���*���)�)���C ��D �*�& �����$ �����
�����: ������

�3 � ��  7 � 5 �	�9 �����������	�
�����
���

	������� ���
������ ���
���� �����������)�'�=����� ����� �)�'�,� ����
����)����� ��������*���,�������

�

 ���� ������������

1 �
��
�����0: ��,�
����*���� � �����)�1 ��( �1 �  � � ���)��0� � ����



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� � ���> ����

��� ,��6 ����������

��� �� � 5 
�� � ��> ��6 ��������

=�� ������ � ����
���������0: ��)���� 
���" �: 0�������������������������������������������������������������������������� � 
=�� ������ ,�0��)��������)���/ ��'�./ ��+PO�����[�]�� �( : ���
��� 
���0�����*������)�

� ������������0: ��/ �)���5�( �� ��������������������������������������������������������������������������������� �� 
=�� ������ J ���''�����������)���� 
���0�����*��������)�� ������������� ������������������������������� �� 
=�� ������ � ����
���������0: ��)���	���'���������" �: 0��������������������������������������������������������� �P 
=�� ������ J ���''�����������)���4���'�" ��( ����%�( ��)���	���'������������������������������������� �� 
=�� �����P .���� ������)���.������������& ����
�� �������������������������������������������������������������������� �� 

��� #� �

�� 9 ��	�> ��6 ��������

,� � ��)������ 	�'���������)���C ��� �*5�" �� ��������������������������������������������������������������������������������� + 
,� � ��)������� 8 ��'��0���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 
,� � ��)������ 1 �����������)��� ��*��������������������������������������������������������������������������������������������� �� 
,� � ��)������� C ������� ���)�������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 
,� � ��)������ ,���)�����)���� ����
���������������������������������������������������������������������������������������� �� 
,� � ��)����P� 4���( $ �����)���� 
����" ��������O����0��
���J ���''��0�������)���M ������������ �� 
,� � ��)������ J ���''�����������)���9 �����$ ������4��" " ���������
��� ��� ����)���� ����������������� �� 
,� � ��)����+� J ���''�����������)����I�� ��*���$ ������4��" " ���������
��� ��� ����)�������)�

C ����)��
* ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �� 
,� � ��)������ ,�0��)�����������)���	���'�������������./ �����[��] ������������������������������������������ �� 

�



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

���> ���� � �����������

�

��� &� � �
��5 
��> ��6 ��������

[�]�  ��*�N �� �2��
���C ��O�� ��$ �������& ���� �����$ ���� �� 
�$ ����$ �
���� �����'����& ���� �%�����
� ���� � ������ �������� � C ��D �*���� ���� � 
�$ ��( ����
��� L���������� ��)� =�
���*���
����� 0: ��
� )���1 ��( $ ����
��0��@� L� 1 A� � ���� ����+�

[�]� 4��'������ 7 �O� � %������� & �����'���� � �%�)�����( � ���� � �����$ ���� @� � 1 A� � � ������� �'�
� L���������������� %�����'����� �M �������'� ������

[�]� 4��'������ 7 �� �  ������� M �� �4������ 9 �O� � �����*����" �: 0������ & ��� �%������ & �����'���� 1 ��( � �
� C �: 0� ���
��� / ������� � � 
�$ ��( ����
���L������������)�=�
���*���
�����0: ��)��� 1 ��( $ ����
��0��
� @� L� 1 A� � ���� ����+�

[�]� 4��'������7 �� �4������9 �� �6 ������7 �O� ����& ����
����
��	L/ �����+P���& ����%�)��$ ��������
� �%������ & �����'���� � ������ �������� � C �: 0� ���
��� / ��� �++� � � 
�$ ��( ����
��� L���������� ��)�
� =�
���*���
�����0: ��)���1 ��( $ ����
��0��@� L� 1 A� � ���� ����+�

[�]� LC �1 ��( O� �����
��
�����( � �.�)���	��
*��
������)�9 �������( �������� � ���� ������

[P]� 8 : ���� 6 �O� 8 ��'���( ������%�������� 6 ���� � L�O� � �'����� 0: ��)��� 1 ��( ��)������� �� L���& �������� �
� .��$ �
*������� ������9 %�*����P�9 %�( ����+� ���� �	��
*������ L� 1 � � ���� ����+�

[�]� 9 : ����� M �O� � ���������& �����0�� 
��� �� ����" ��
����� � 1 �8 ��'0������ ���������=�'" ������
� ���� �	�" ��'��� ����.=1 � �J : ��
�� ������ �

�

/ ��'��/ ��'��/ ��'��/ ��'������

[+]� 	L/ �./ ������� �,����� �O������+O�2��� ���00��0: ��������)��1 ��( � ������������ C �: 0& ��0������ ��
� =����O� ����''����)��	���'���������� ���%�)��*���� @8 �� ���� ��0�����A� �	����
��� � �������
� ./ ������O�����

[�]� 	L/ �./ ��+P� �,����� �O���P���O� �����
��
�����( ��� 8 ������������)� 9 ��)�����0��)��������
� ���)���1 ����������[ �	����
���� �������./ ��+PO�����

[��]� 	L/ � ./ � ���� ,����� �O�������O�  �����
��
�����( � �� 9 ����� 4���( �� '����[ � 	����
���
� � �������./ ����O�����

[��]� 	L/ �./ ����� �,����� �O���P���O� �����
��
�����( ���	���'���������" �: 0����& ���8 ��'0����[ �
	����
���� �������./ ����O�����

[��]�� 	L/ �./ ����� �,����� �O���P���O� �����
��
�����( ���� 
���" �: 0����)���8 ��'0����[ �	����
���
� � �������./ ����O�����

[��]� 	L/ � ./ � ����� � ,����� �O�������O� 1 ��( � ��$ ��*�� ��  �����
��
�����( � �� � �����*����*�������
� ��)� ����''����
����*��������
����6 ����[ �	����
���� �������./ �����O�����

[��]� 	L/ � ./ � ������� � ,����� �O��+����O� � ���������� & ��'� 1 ��( � ��
��)��� =���0%���*����� =����O�
� / �)���
��������( �

[��]� � L,��P�� �,����� ������O�1 ��( � ���

�

�

�



 ���
���/ ���������  ���� � 1 �  � �,� ��������� - .�

����������� ,������ ���> ����

���5 �	��4 ����6 �� ��	�
�����������< �= � ��	����5 ����� �&2#�

�

�

Serie   A

Vorbehandlung: keine
Pressdruck: 1.0 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 1

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. SSH mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 66 49.7 50.1 2489.97 19.25 7.73 100

67 49.7 50.1 2489.97 17.09 6.86 100
68 49.7 50.1 2489.97 20.09 8.07 100
69 49.7 50.1 2489.97 23.15 9.30 100
70 49.7 50.1 2489.97 21.57 8.66 100

2 71 49.8 50.2 2499.96 19.44 7.78 85 15
72 49.8 50.2 2499.96 14.41 5.76 55 45
73 49.8 50.2 2499.96 22.84 9.14 100
74 49.8 50.2 2499.96 21.06 8.42 100
75 49.8 50.2 2499.96 19.09 7.64 100

3 76 49.7 50.2 2494.94 17.37 6.96 100
77 49.7 50.2 2494.94 17.46 7.00 100
78 49.7 50.2 2494.94 20.82 8.34 100
79 49.7 50.2 2494.94 17.29 6.93 100
80 49.7 50.2 2494.94 18.93 7.59 100

4 81 49.9 50.1 2499.99 16.43 6.57 100
82 49.9 50.1 2499.99 16.99 6.80 100
83 49.9 50.1 2499.99 20.86 8.34 100
84 49.9 50.1 2499.99 19.41 7.76 100
85 49.9 50.1 2499.99 15.89 6.36 100

5 86 49.9 50.3 2509.97 19.06 7.59 100
87 49.9 50.3 2509.97 17.75 7.07 100
88 49.9 50.3 2509.97 19.96 7.95 100
89 49.9 50.3 2509.97 14.5 5.78 100
90 49.9 50.3 2509.97 14.58 5.81 95 5

6 91 49.9 50.1 2499.99 19.55 7.82 100
92 49.9 50.1 2499.99 18.13 7.25 100
93 49.9 50.1 2499.99 20.38 8.15 20.38 100
94 49.9 50.1 2499.99 23.99 9.60 100
95 49.9 50.1 2499.99 16.47 6.59 95 5

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Mittel 7.52 98 2
Standardabweicung 1.00
Median 7.68

Klebfuge Versagensart in %

Serie   An

Vorbehandlung: Nachschnitt
Pressdruck: 1.0 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 1

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. SSH mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 31 50.0 50.1 2505 7.79 3.11 70 30

32 50.0 50.1 2505 17.94 7.16 90 10
33 50.0 50.1 2505 14.14 5.64 90 10
34 50.0 50.1 2505 15.49 6.18 100
35 50.0 50.1 2505 24.78 9.89 100

2 36 49.9 50.2 2504.98 7.33 2.93 75 25
37 49.9 50.2 2504.98 17.63 7.04 100
38 49.9 50.2 2504.98 15.54 6.20 85 15
39 49.9 50.2 2504.98 21.51 8.59 100
40 49.9 50.2 2504.98 23.21 9.27 95 5

3 41 50.1 50.1 2510.01 18.95 7.55 100
42 50.1 50.1 2510.01 22.34 8.90 100
43 50.1 50.1 2510.01 22.32 8.89 95 5
44 50.1 50.1 2510.01 21.37 8.51 95 5
45 50.1 50.1 2510.01 25.09 10.00 100

4 46 50.0 50.3 2515 20.8 8.27 100
47 50.0 50.3 2515 22.68 9.02 100
48 50.0 50.3 2515 25.35 10.08 25.35 95 5
49 50.0 50.3 2515 20.34 8.09 100
50 50.0 50.3 2515 25.89 10.29 100

5 51 49.8 50.2 2499.96 16.31 6.52 100
52 49.8 50.2 2499.96 22.82 9.13 100
53 49.8 50.2 2499.96 24.66 9.86 95 5
54 49.8 50.2 2499.96 25.34 10.14 100
55 49.8 50.2 2499.96 24.48 9.79 100

6 56 50.0 50.1 2505 24.45 9.76 100
57 50.0 50.1 2505 23.33 9.31 100
58 50.0 50.1 2505 26.52 10.59 100
59 50.0 50.1 2505 24.92 9.95 100
60 50.0 50.1 2505 20.47 8.17 100

7 61 50.0 50.1 2505 26.96 10.76 100
62 50.0 50.1 2505 22.83 9.11 100
63 50.0 50.1 2505 24.04 9.60 95 5
64 50.0 50.1 2505 21.39 8.54 95 5
65 50.0 50.1 2505 19.24 7.68 100

Mittel 8.42 8.74* 96 4
Standardabweicung 1.89 1.37*
Median 7.68 8.90*

* = ohne Werte SSh 31 und 36

Klebfuge Versagensart in %
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Serie   Av

Vorbehandlung: vorgehobelt
Pressdruck: 1.0 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 1

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. SSH mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 50.0 50.0 2500 18.58 7.43 100

2 50.0 50.0 2500 19.37 7.75 100
3 50.0 50.0 2500 22.15 8.86 100
4 50.0 50.0 2500 21.3 8.52 100
5 50.0 50.0 2500 18.37 7.35 100

2 6 50.0 50.0 2500 18.21 7.28 100
7 50.0 50.0 2500 19.48 7.79 100
8 50.0 50.0 2500 18.33 7.33 95 5
9 50.0 50.0 2500 19.21 7.68 95 5

10 50.0 50.0 2500 14.12 5.65 14.12 100
3 11 49.8 50.1 2494.98 21.98 8.81 100

12 49.8 50.1 2494.98 21.93 8.79 100
13 49.8 50.1 2494.98 22.16 8.88 100
14 49.8 50.1 2494.98 17.97 7.20 90 10
15 49.8 50.1 2494.98 19.36 7.76 90 10

4 16 49.8 50.2 2499.96 19.87 7.95 100
17 49.8 50.2 2499.96 24.6 9.84 100
18 49.8 50.2 2499.96 20.06 8.02 100
19 49.8 50.2 2499.96 22.69 9.08 95 5
20 49.8 50.2 2499.96 20.61 8.24 100

5 21 49.8 50.1 2494.98 20.68 8.29 100
22 49.8 50.1 2494.98 15.6 6.25 85 15
23 49.8 50.1 2494.98 24.38 9.77 100
24 49.8 50.1 2494.98 26.88 10.77 100
25 49.8 50.1 2494.98 21.24 8.51 95 5

6 26 49.9 50.1 2499.99 20.83 8.33 100
27 49.8 50.1 2494.98 21.29 8.53 100
28 49.8 50.1 2494.98 21.2 8.50 100
29 49.8 50.1 2494.98 20.68 8.29 95 5
30 49.8 50.1 2494.98 23.52 9.43 95 5

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Mittel 8.23 98 2
Standardabweicung 1.04
Median 8.29

Klebfuge Versagensart in %

Serie   B

Vorbehandlung: keine
Pressdruck: 1.2 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 1

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. B mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 49.9 50.2 2504.98 3.89 1.55 20 80

2 49.9 50.2 2504.98 21.79 8.70 100
3 49.9 50.2 2504.98 20.77 8.29 100
4 49.9 50.2 2504.98 20.69 8.26 100
5 49.9 50.2 2504.98 21.14 8.44 100

2 6 49.8 50.2 2499.96 20.78 8.31 100
7 49.8 50.2 2499.96 20.27 8.11 100
8 49.8 50.2 2499.96 23.31 9.32 100
9 49.8 50.2 2499.96 21.22 8.49 100

10 49.8 50.2 2499.96 24.36 9.74 100
3 11 49.7 50.2 2494.94 22.48 9.01 100

12 49.7 50.2 2494.94 21.17 8.49 100
13 49.7 50.2 2494.94 21.82 8.75 100
14 49.7 50.2 2494.94 17.66 7.08 100
15 49.7 50.2 2494.94 23.95 9.60 100

4 16 49.9 50.2 2504.98 24.00 9.58 90 10
17 49.9 50.2 2504.98 19.98 7.98 100
18 49.9 50.2 2504.98 21.92 8.75 100
19 49.9 50.2 2504.98 16.55 6.61 100
20 49.9 50.2 2504.98 22.52 8.99 100

5 21 50.2 50.3 2525.06 24.19 9.58 100
22 50.2 50.3 2525.06 23.29 9.22 100
23 50.2 50.3 2525.06 21.37 8.46 100
24 50.2 50.3 2525.06 14.02 5.55 100
25 50.2 50.3 2525.06 24.60 9.74 100

6 26 49.9 50.1 2499.99 22.07 8.83 100
27 49.9 50.1 2499.99 21.78 8.71 100
28 49.9 50.1 2499.99 21.00 8.40 100
29 49.9 50.1 2499.99 20.54 8.22 100
30 49.9 50.1 2499.99 22.55 9.02 100

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Mittel 8.56 99 1
Standardabweichung 0.92
Median 8.71

Alle Werte ohne Probekörper B-1

Klebfuge Versagensart in %
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Serie   Bn

Vorbehandlung: Nachschnitt
Pressdruck: 1.2 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 1

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. Bn mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 49.9 50.2 2504.98 15.08 6.02 75 25

2 49.9 50.2 2504.98 19.46 7.77 95 5
3 49.9 50.2 2504.98 20.80 8.30 100
4 49.9 50.2 2504.98 25.77 10.29 100
5 49.9 50.2 2504.98 20.95 8.36 90 10

2 6 49.9 50.1 2499.99 17.57 7.03 17.57 85 15
7 49.9 50.1 2499.99 20.06 8.02 90 10
8 49.9 50.1 2499.99 26.14 10.46 100
9 49.9 50.1 2499.99 24.58 9.83 100

10 49.9 50.1 2499.99 25.49 10.20 100
3 11 49.9 50.2 2504.98 18.19 7.26 85 15

12 49.9 50.2 2504.98 20.30 8.10 90 10
13 49.9 50.2 2504.98 24.43 9.75 100
14 49.9 50.2 2504.98 25.07 10.01 100
15 49.9 50.2 2504.98 26.15 10.44 100

4 16 49.8 50.2 2499.96 13.36 5.34 75 25
17 49.8 50.2 2499.96 23.49 9.40 100
18 49.8 50.2 2499.96 20.01 8.00 100
19 49.8 50.2 2499.96 26.56 10.62 100
20 49.8 50.2 2499.96 26.31 10.52 100

5 21 49.8 50.2 2499.96 13.44 5.38 80 20
22 49.8 50.2 2499.96 22.39 8.96 100
23 49.8 50.2 2499.96 17.45 6.98 100
24 49.8 50.2 2499.96 24.74 9.90 100
25 49.8 50.2 2499.96 27.46 10.98 95 5

6 26 49.7 50.2 2494.94 14.80 5.93 85 15
27 49.7 50.2 2494.94 22.83 9.15 100
28 49.7 50.2 2494.94 16.37 6.56 100
29 49.7 50.2 2494.94 26.31 10.55 100
30 49.7 50.2 2494.94 24.61 9.86 100

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Mittel 8.67 95 5
Standardabweichung 1.72
Median 9.09

Klebfuge Versagensart in %

Serie   Bv

Vorbehandlung: Vorgehobelt
Pressdruck: 1.2 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 1

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. Bv mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 49.9 50.2 2504.98 20.86 8.33 80 20

2 49.9 50.2 2504.98 22.07 8.81 100
3 49.9 50.2 2504.98 23.82 9.51 100
4 49.9 50.2 2504.98 23.26 9.29 100
5 49.9 50.2 2504.98 16.99 6.78 100

2 6 50.1 50.2 2515.02 17.61 7.00 95 5
7 50.1 50.2 2515.02 21.42 8.52 85 15
8 50.1 50.2 2515.02 23.54 9.36 100
9 50.1 50.2 2515.02 24.12 9.59 100

10 50.1 50.2 2515.02 22.52 8.95 100
3 11 49.7 50.2 2494.94 23.49 9.42 100

12 49.7 50.2 2494.94 13.77 5.52 13.77 85 15
13 49.7 50.2 2494.94 22.85 9.16 100
14 49.7 50.2 2494.94 23.29 9.33 100
15 49.7 50.2 2494.94 19.91 7.98 100

4 16 49.9 50.1 2499.99 23.92 9.57 100
17 49.9 50.1 2499.99 15.46 6.18 15.46 85 15
18 49.9 50.1 2499.99 23.97 9.59 100
19 49.9 50.1 2499.99 23.77 9.51 100
20 49.9 50.1 2499.99 20.54 8.22 100

5 21 49.7 50.2 2494.94 23.88 9.57 100
22 49.7 50.2 2494.94 15.68 6.28 15.68 85 15
23 49.7 50.2 2494.94 16.07 6.44 95 5
24 49.7 50.2 2494.94 24.73 9.91 100
25 49.7 50.2 2494.94 22.40 8.98 100

6 26 49.7 50.1 2489.97 23.29 9.35 100
27 49.7 50.1 2489.97 15.99 6.42 15.99 75 25
28 49.7 50.1 2489.97 22.34 8.97 100
29 49.7 50.1 2489.97 23.75 9.54 95 5
30 49.7 50.1 2489.97 20.19 8.11 100

7 31 49.9 50.3 2509.97 23.95 9.54 100
32 49.9 50.3 2509.97 20.38 8.12 100
33 49.9 50.3 2509.97 21.31 8.49 100
34 49.9 50.3 2509.97 23.65 9.42 100
35 49.9 50.3 2509.97 22.32 8.89 100

Mittel 8.53 97 3
Standardabweichung 1.21
Median 8.97

Klebfuge Versagensart in %
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Serie   C

Vorbehandlung: Keine
Pressdruck: 1.0 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 2

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. C mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 49.9 50.1 2499.99 17.95 7.18 100

2 49.9 50.1 2499.99 18.78 7.51 100
3 49.9 50.1 2499.99 21.56 8.62 100
4 49.9 50.1 2499.99 21.94 8.78 100
5 49.9 50.1 2499.99 22.48 8.99 100

2 6 49.8 50.2 2499.96 22.01 8.80 100
7 49.8 50.2 2499.96 20.95 8.38 100
8 49.8 50.2 2499.96 19.66 7.86 100
9 49.8 50.2 2499.96 23.04 9.22 100

10 49.8 50.2 2499.96 20.02 8.01 100
3 11 49.7 50.2 2494.94 20.64 8.27 100

12 49.7 50.2 2494.94 20.71 8.30 100
13 49.7 50.2 2494.94 17.32 6.94 100
14 49.7 50.2 2494.94 18.16 7.28 100
15 49.7 50.2 2494.94 23.70 9.50 100
16 49.7 50.2 2494.94 21.94 8.79 100

4 17 49.6 50.1 2484.96 20.20 8.13 100
18 49.6 50.1 2484.96 19.83 7.98 100
19 49.6 50.1 2484.96 22.62 9.10 100
20 49.6 50.1 2484.96 22.45 9.03 100
21 49.6 50.1 2484.96 19.19 7.72 100

5 22 49.6 50.1 2484.96 18.17 7.31 100
23 49.6 50.1 2484.96 19.08 7.68 100
24 49.6 50.1 2484.96 19.71 7.93 95 5
25 49.6 50.1 2484.96 21.09 8.49 90 10
26 49.6 50.1 2484.96 18.34 7.38 100

6 27 49.8 50.1 2494.98 19.23 7.71 100
28 49.8 50.1 2494.98 18.46 7.40 100
29 49.8 50.1 2494.98 15.20 6.09 95 5
30 49.8 50.1 2494.98 18.22 7.30 90 10
31 49.8 50.1 2494.98 15.70 6.29 100

Mittel 8.00 99 1
Standardabweichung 0.83
Median 7.96

Klebfuge Versagensart in %

Serie   Cn

Vorbehandlung: Nachschnitt
Pressdruck: 1.0 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 2

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. Cn mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 49.7 50.1 2489.97 22.45 9.02 100

2 49.7 50.1 2489.97 25.98 10.43 100
3 49.7 50.1 2489.97 27.38 11.00 100
4 49.7 50.1 2489.97 24.66 9.90 100
5 49.7 50.1 2489.97 26.45 10.62 100

2 6 49.8 50.2 2499.96 22.93 9.17 100
7 49.8 50.2 2499.96 24.82 9.93 100
8 49.8 50.2 2499.96 25.03 10.01 100
9 49.8 50.2 2499.96 22.02 8.81 100

10 49.8 50.2 2499.96 24.71 9.88 95 5
3 11 49.9 50.2 2504.98 27.52 10.99 100

12 49.9 50.2 2504.98 26.97 10.77 100
13 49.9 50.2 2504.98 28.55 11.40 100
14 49.9 50.2 2504.98 26.54 10.59 100
15 49.9 50.2 2504.98 27.02 10.79 85 15

4 16 49.7 50.2 2494.94 23.23 9.31 100
17 49.7 50.2 2494.94 20.82 8.34 100
18 49.7 50.2 2494.94 23.27 9.33 100
19 49.7 50.2 2494.94 28.51 11.43 100
20 49.7 50.2 2494.94 22.70 9.10 100

5 21 49.9 50.1 2499.99 25.24 10.10 100
22 49.9 50.1 2499.99 29.83 11.93 95 5
23 49.9 50.1 2499.99 25.21 10.08 95 5
24 49.9 50.1 2499.99 24.33 9.73 100
25 49.9 50.1 2499.99 21.05 8.42 90 10

6 26 49.7 50.1 2489.97 21.43 8.61 100
27 49.7 50.1 2489.97 23.24 9.33 100
28 49.7 50.1 2489.97 23.62 9.49 100
29 49.7 50.1 2489.97 27.69 11.12 95 5
30 49.7 50.1 2489.97 27.89 11.20 90 10

Mittel 10.03 98 2
Standardabweichung 0.97
Median 9.97

Klebfuge Versagensart in %
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Serie   Cv

Vorbehandlung: Vorgehobelt
Pressdruck: 1.0 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 2

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. Cv mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 49.9 50.1 2499.99 20.68 8.27 100

2 49.9 50.1 2499.99 23.88 9.55 95 5
3 49.9 50.1 2499.99 24.42 9.77 100
4 49.9 50.1 2499.99 20.75 8.30 100
5 49.9 50.1 2499.99 19.39 7.76 100

2 6 49.6 50.1 2484.96 26.75 10.76 100
7 49.6 50.1 2484.96 21.38 8.60 100
8 49.6 50.1 2484.96 24.43 9.83 100
9 49.6 50.1 2484.96 22.16 8.92 100

10 49.6 50.1 2484.96 21.66 8.72 100
3 11 49.8 50.1 2494.98 24.20 9.70 100

12 49.8 50.1 2494.98 20.76 8.32 95 5
13 49.8 50.1 2494.98 21.20 8.50 100
14 49.8 50.1 2494.98 20.38 8.17 100
15 49.8 50.1 2494.98 20.38 8.17 100

4 16 49.8 50.1 2494.98 24.77 9.93 100
17 49.8 50.1 2494.98 17.76 7.12 95 5
18 49.8 50.1 2494.98 22.90 9.18 100
19 49.8 50.1 2494.98 23.08 9.25 100
20 49.8 50.1 2494.98 22.32 8.95 100

5 21 49.6 50.2 2489.92 21.34 8.57 100
22 49.6 50.2 2489.92 19.78 7.94 95 5
23 49.6 50.2 2489.92 21.88 8.79 100
24 49.6 50.2 2489.92 22.19 8.91 100
25 49.6 50.2 2489.92 21.67 8.70 100

6 26 49.7 50.2 2494.94 21.98 8.81 100
27 49.7 50.2 2494.94 21.43 8.59 100
28 49.7 50.2 2494.94 22.26 8.92 100
29 49.7 50.2 2494.94 20.05 8.04 100
30 49.7 50.2 2494.94 23.04 9.23 100

Mittel 8.81 99 1
Standardabweichung 0.74
Median 8.75

Klebfuge Versagensart in %

Serie   D

Vorbehandlung: Keine
Pressdruck: 1.2 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 2

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. C mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 50 50 2500 15.67 6.27 100

2 50 50 2500 19.89 7.96 95 5
3 50 50 2500 12.27 4.91 100
4 50 50 2500 6.83 2.73 100
5 50 50 2500 17.84 7.14 95 5

2 6 50 50.1 2505 20.27 8.09 100
7 50 50.1 2505 20.40 8.14 100
8 50 50.1 2505 22.69 9.06 100
9 50 50.1 2505 26.21 10.46 100

10 50 50.1 2505 14.19 5.66 100
3 11 50 50.2 2510 16.12 6.42 95 5

12 50 50.2 2510 15.97 6.36 100
13 50 50.2 2510 18.91 7.53 100
14 50 50.2 2510 9.02 3.59 100
15 50 50.2 2510 25.53 10.17 100

4 16 49.8 50.2 2499.96 19.81 7.92 100
17 49.8 50.2 2499.96 18.33 7.33 100
18 49.8 50.2 2499.96 15.51 6.20 100
19 49.8 50.2 2499.96 11.03 4.41 100
20 49.8 50.2 2499.96 23.72 9.49 100

5 21 49.8 50.2 2499.96 21.49 8.60 100
22 49.8 50.2 2499.96 17.47 6.99 100
23 49.8 50.2 2499.96 16.28 6.51 100
24 49.8 50.2 2499.96 11.34 4.54 100
25 49.8 50.2 2499.96 20.97 8.39 100

6 26 49.8 50.2 2499.96 19.78 7.91 100
27 49.8 50.2 2499.96 14.31 5.72 100
28 49.8 50.2 2499.96 13.79 5.52 100
29 49.8 50.2 2499.96 12.42 4.97 100
30 49.8 50.2 2499.96 21.80 8.72 100

7 31 49.8 50.1 2494.98 20.17 8.08 95 5
32 49.8 50.1 2494.98 14.08 5.64 100
33 49.8 50.1 2494.98 15.9 6.37 100
34 49.8 50.1 2494.98 10.41 4.17 100
35 49.8 50.1 2494.98 23.22 9.31 100

Mittel 6.89 7.37* 99 1
Standardabweichung 1.88 1.37*
Median 6.99 7.43*

* = ohne Werte der 4. Fuge D 4, 9, 14, 19, 24,
      29, 34   (Fehlverleimung?)

Klebfuge Versagensart in %
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Serie   Dn

Vorbehandlung: Nachschnitt
Pressdruck: 1.2 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 2

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. Cn mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 49.9 50.2 2504.98 24.41 9.74 95 5

2 49.9 50.2 2504.98 21.73 8.67 100
3 49.9 50.2 2504.98 23.47 9.37 90 10
4 49.9 50.2 2504.98 24.93 9.95 100
5 49.9 50.2 2504.98 25.43 10.15 95 5

2 6 49.8 50.2 2499.96 25.11 10.04 100
7 49.8 50.2 2499.96 22.33 8.93 100
8 49.8 50.2 2499.96 22.91 9.16 85 15
9 49.8 50.2 2499.96 24.31 9.72 95 5

10 49.8 50.2 2499.96 25.32 10.13 100
3 11 49.8 50.2 2499.96 22.57 9.03 100

12 49.8 50.2 2499.96 22.54 9.02 95 5
13 49.8 50.2 2499.96 25.84 10.34 95 5
14 49.8 50.2 2499.96 20.34 8.14 100
15 49.8 50.2 2499.96 27.34 10.94 100

4 16 50 50.2 2510 18.68 7.44 95 5
17 50 50.2 2510 22.88 9.12 100
18 50 50.2 2510 22.33 8.90 95 5
19 50 50.2 2510 16.34 6.51 100
20 50 50.2 2510 22.40 8.92 100

5 50 50 50.2 2510 22.79 9.08 95 5
22 50 50.2 2510 22.79 9.08 100
23 50 50.2 2510 21.81 8.69 80 20
24 50 50.2 2510 23.64 9.42 100
25 50 50.2 2510 26.23 10.45 100

6 26 49.7 50.2 2494.94 21.81 8.74 100
27 49.7 50.2 2494.94 19.20 7.70 95 5
28 49.7 50.2 2494.94 22.20 8.90 95 5
29 49.7 50.2 2494.94 22.87 9.17 100
30 49.7 50.2 2494.94 26.51 10.63 90 10

Mittel 9.20 97 3
Standardabweichung 0.95
Median 9.10

Klebfuge Versagensart in %

Serie   Dv

Vorbehandlung: Vorgehobelt
Pressdruck: 1.2 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 300 - 350 g/m2
Leimtyp: 2

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. Dv mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
R 1 49.8 50.1 2494.98 24.99 10.02 100

2 49.8 50.1 2494.98 27.61 11.07 100
3 49.8 50.1 2494.98 25.03 10.03 100
4 49.8 50.1 2494.98 26.97 10.81 100
5 49.8 50.1 2494.98 25.06 10.04 95 5

3 6 49.9 50.1 2499.99 21.28 8.51 100
7 49.9 50.1 2499.99 24.53 9.81 100
8 49.9 50.1 2499.99 0.00 0.00 100
9 49.9 50.1 2499.99 22.16 8.86 100

10 49.9 50.1 2499.99 22.74 9.10 90 10
2 11 49.8 50.2 2499.96 19.38 7.75 100

12 49.8 50.2 2499.96 23.35 9.34 100
13 49.8 50.2 2499.96 25.62 10.25 100
14 49.8 50.2 2499.96 25.43 10.17 100
15 49.8 50.2 2499.96 28.52 11.41 95 5

4 16 50 50.3 2515 22.77 9.05 100
17 50 50.3 2515 25.28 10.05 100
18 50 50.3 2515 24.03 9.55 100
19 50 50.3 2515 22.56 8.97 100
20 50 50.3 2515 27.67 11.00 90 10

5 21 50.2 50.3 2525.06 23.87 9.45 100
22 50.2 50.3 2525.06 25.29 10.02 100
23 50.2 50.3 2525.06 24.94 9.88 100
24 50.2 50.3 2525.06 26.91 10.66 100
25 50.2 50.3 2525.06 28.53 11.30 95 5

6 26 50 50.3 2515 17.53 6.97 100
27 50 50.3 2515 22.80 9.07 100
28 50 50.3 2515 20.90 8.31 100
29 50 50.3 2515 22.69 9.02 100
30 50 50.3 2515 26.29 10.45 95 5

Mittel 9.68 99 1
Standardabweichung 1.04
Median 9.88

Klebfuge Versagensart in %
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Serie   E

Vorbehandlung: keine
Pressdruck: 1.2 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 350 g/m2
Leimtyp: 3

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. E mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 49.9 50.3 2509.97 22.15 8.82 100

2 49.9 50.3 2509.97 22.21 8.85 100
3 49.9 50.3 2509.97 22.33 8.90 100
4 49.9 50.3 2509.97 24.37 9.71 100
5 49.9 50.3 2509.97 19.07 7.60 100

2 6 50 50.4 2520 25 9.92 100
7 50 50.4 2520 23.37 9.27 85 15
8 50 50.4 2520 20.77 8.24 90 10
9 50 50.4 2520 22.73 9.02 100

10 50 50.4 2520 22.55 8.95 100
3 11 49.8 50.3 2504.94 24.12 9.63 100

12 49.8 50.3 2504.94 22.92 9.15 100
13 49.8 50.3 2504.94 26.02 10.39 40 60
14 49.8 50.3 2504.94 23.13 9.23 100
15 49.8 50.3 2504.94 20.46 8.17 100

4 16 49.8 50.4 2509.92 25.74 10.26 100
17 49.8 50.4 2509.92 21.7 8.65 100
18 49.8 50.4 2509.92 23.57 9.39 100
19 49.8 50.4 2509.92 21.56 8.59 100
20 49.8 50.4 2509.92 21.06 8.39 100

5 21 49.8 50.4 2509.92 23.25 9.26 100
22 49.8 50.4 2509.92 20.95 8.35 100
23 49.8 50.4 2509.92 19.39 7.73
24 49.8 50.4 2509.92 19.2 7.65 100
25 49.8 50.4 2509.92 20.46 8.15 100

6 26 49.8 50.3 2504.94 25.18 10.05 100
27 49.8 50.3 2504.94 22.36 8.93 100
28 49.8 50.3 2504.94 22.89 9.14 100
29 49.8 50.3 2504.94 22.2 8.86 95 5
30 49.8 50.3 2504.94 21.89 8.74 100

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Mittel 8.93 97 3
Standardabweicung 0.73
Median 8.91

Klebfuge Versagensart in %

Serie   En

Vorbehandlung: Nachschnitt
Pressdruck: 1.0 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 350 g/m2
Leimtyp: 3

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. En mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 49.9 50.1 2499.99 20.93 8.37 100

2 49.9 50.1 2499.99 16.77 6.71 100
3 49.9 50.1 2499.99 15.81 6.32 100
4 49.9 50.1 2499.99 17.37 6.95 90 10
5 49.9 50.1 2499.99 19.23 7.69 90 10

2 6 50 50.1 2505 22.13 8.83 100
7 50 50.1 2505 19.64 7.84 100
8 50 50.1 2505 16.97 6.77 100
9 50 50.1 2505 15.15 6.05 100

10 50 50.1 2505 17.22 6.87 100
3 11 50 50.2 2510 21.54 8.58 100

12 50 50.2 2510 20.97 8.35 70 30
13 50 50.2 2510 16.41 6.54 100
14 50 50.2 2510 14.89 5.93 100
15 50 50.2 2510 16.32 6.50 100

4 16 50.1 50.2 2515.02 21.31 8.47 100
17 50.1 50.2 2515.02 23.82 9.47 100
31 50.1 50.2 2515.02 19.01 7.56 100
32 50.1 50.2 2515.02 15.2 6.04 90 10
20 50.1 50.2 2515.02 19.93 7.92 100

5 21 49.9 50.3 2509.97 19.33 7.70 100
22 49.9 50.3 2509.97 14.27 5.69 100
23 49.9 50.3 2509.97 11.37 4.53 100
24 49.9 50.3 2509.97 20.34 8.10 90 10
25 49.9 50.3 2509.97 20.82 8.29 100

6 26 49.9 50.2 2504.98 20.82 8.31 100
27 49.9 50.2 2504.98 17.74 7.08 100
28 49.9 50.2 2504.98 13.35 5.33 100
29 49.9 50.2 2504.98 15.12 6.04 100
30 49.9 50.2 2504.98 20.81 8.31 100

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Mittel 7.24 98 2
Standardabweicung 1.19
Median 7.32

Klebfuge Versagensart in %
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Serie   Ev

Vorbehandlung: vorgehobelt
Pressdruck: 1.0 N/mm2
Presszeit: 3 Stunden
Leimmenge: 350 g/m2
Leimtyp: 3

Probe- Bezeich- Frupt τrupt Fmax
körper nung h1 h2 A Holz Leimfuge

Nr. Ev mm mm mm2 KN N/mm2 KN A1 A2
1 1 49.9 50.3 2509.97 21.14 8.42 100

2 49.9 50.3 2509.97 19.89 7.92 100
3 49.9 50.3 2509.97 18.78 7.48 100
4 49.9 50.3 2509.97 17.37 6.92 100
5 49.9 50.3 2509.97 16.2 6.45 100

2 6 49.9 50.3 2509.97 22.03 8.78 100
7 49.9 50.3 2509.97 19.84 7.90 100
8 49.9 50.3 2509.97 18.11 7.22 100
9 49.9 50.3 2509.97 20.22 8.06 100

10 49.9 50.3 2509.97 20.52 8.18 95 5
3 11 49.9 50.3 2509.97 21.18 8.44 100

12 49.9 50.3 2509.97 19.8 7.89 100
13 49.9 50.3 2509.97 19.46 7.75 100
14 49.9 50.3 2509.97 20.68 8.24 90 10
15 49.9 50.3 2509.97 19.66 7.83 100

4 16 49.9 50.3 2509.97 21.8 8.69 100
17 49.9 50.3 2509.97 19.96 7.95 20
18 49.9 50.3 2509.97 20.57 8.20 100
19 49.9 50.3 2509.97 17.8 7.09 100
20 49.9 50.3 2509.97 18.76 7.47 90 10

5 21 49.9 50.3 2509.97 20.2 8.05 100
22 49.9 50.3 2509.97 20.5 8.17 100
23 49.9 50.3 2509.97 20.56 8.19 100
24 49.9 50.3 2509.97 18.1 7.21 100
25 49.9 50.3 2509.97 19.47 7.76 100

6 26 49.9 50.3 2509.97 21.79 8.68 100
27 49.9 50.3 2509.97 18.1 7.21 100
28 49.9 50.3 2509.97 17.7 7.05 100
29 49.9 50.3 2509.97 16.75 6.67 90 10
30 49.9 50.3 2509.97 18.77 7.48 100

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Mittel 7.78 99 1
Standardabweicung 0.60
Median 7.91

Klebfuge Versagensart in %
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Vergleich Vorbehandlung

9.60

10.76 10.77

9.74

10.98

9.91
9.50

11.93

10.76
10.46 10.46

10.94
11.41

10.39

9.47

8.78

5.76 5.64 5.65 5.55 5.34 5.52
6.09

8.34

7.12

2.73

4.91

6.51
6.97

7.60

4.53

6.45

7.52

8.74
8.23

8.56 8.67 8.53
8.00

10.03

8.81

6.89
7.37

9.20
9.68

8.93

7.24
7.78

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

A An Av B Bn Bv C Cn Cv D D* Dn Dv E En Ev

Prüfkörper

S
ch

er
sp

an
nu

ng
en

 in
 N

/m
m

2

Höchstwert
Tiefstwert
Mittelwert

Legende: A, C Pressdruck: 1.0 N/mm2 keine Vorbehandlung
An, Cn, En Pressdruck: 1.0 N/mm2 Nachschnitt mit Kreissäge
Av, Cv, Ev Pressdruck: 1.0 N/mm2 Vorgehobelt
B, D, D*, E Pressdruck: 1.2 N/mm2 Pressdruck: 1.2 N/mm2
Bn, Dn Pressdruck: 1.2 N/mm2 Nachschnitt mit Kreissäge
Bv, Dv Pressdruck: 1.2 N/mm2 Vorgehobelt

Vergleich Leimtyp Vorbehandlung / Pressdruck            Mittelwert

9.60 9.50

10.76

11.93

9.47

10.77 10.76

8.78

9.74

10.46 10.46 10.39
10.98 10.94

9.91

11.41

5.76
6.09

5.64

8.34

4.53

5.65

7.12

6.45

5.55

2.73

4.91

7.60

5.34

6.51

5.52

6.97
7.52

8.00

8.74

10.03

7.24

8.23
8.81

7.78

8.56

6.89
7.37

8.93 8.67
9.20

8.53

9.68

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

A C An Cn En Av Cv Ev B D D* E Bn Dn Bv Dv

Prüfkörper

S
ch

er
sp

an
nu

ng
en

 in
 N

/m
m

2

Höchstwert
Tiefstwert
Mittelwert



1 �  � �,� ��������� - .� �  ���
���/ ���������  ����

���> ���� ,������ �����������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Vergleich Reihen / Vorbehandlung                 Mittelwert

9.60

11.93

10.77 10.46 10.46
10.98 11.41

5.76

4.53

5.65

2.73

4.91 5.34 5.52

7.76
8.67 8.27 8.06 8.22

8.93 9.06

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

1.0
 / k

ein
e

1.0
 / N

ac
hs

ch
nit

t

1.0
 / V

or
ge

ho
be

lt

1.2
 / k

ein
e

1.2
 / k

ein
e *

1.2
 / N

ac
hs

ch
nit

t

1.2
 / v

or
ge

ho
be

lt

Reihen

S
ch

er
sp

an
nu

ng
en

 in
 N

/m
m

2

Höchstwert
Tiefstwert
Mittelwert

Vergleich Reihen / Pressdruck         Mittelwert
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Delaminierungsprotokoll 2001D38
Produktion Datum KS KS Abmessung Lam. Anzahl Datum l tot,Leimfugel tot,delam l tot,delam l max,delamGewicht Gewicht Gewicht 

intern Verleimung Typ Charge Höhe h Breite b Stärke Fugen Prüfung 1. Zyklus 2. Zyklus Anfang Ende Abweich.
Nr. mm mm mm mm mm % mm % >40% g g in %
C7 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 290 290 0.0
C8 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 10 1.111 291 289 -0.69
C9 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 296 294 -0.68
C10 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 14 1.556 285 278 -2.46

0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!

Duchschnitt in % 0.667

Wichtig: Die schraffierten Felder sind vom Hersteller auszufüllen Prüfung: EN 391 / Verfahren B
Länge der Prüfkörper = l Leimfuge = 75 mm Legende: A = AST
Bitte ausreichenden Abstand zum Trägerende bei Probenentnahme F = Faserbruch
Proben nummerieren und Nummer ins Protokoll oben eintragen (A u. F werden nicht als Delaminierung gewertet)

Proben versandt am: Anmerkung: Muster nur 50mm lang

Datum, Unterschrift: Datum, Unterschrift: 26.11.01 Jürg Lienhard

Version 2.12.97 ReW / AWT-HLB

Delaminierungsprotokoll 2001D38
Produktion Datum KS KS Abmessung Lam. Anzahl Datum l tot,Leimfugel tot,delam l tot,delam l max,delamGewicht Gewicht Gewicht 

intern Verleimung Typ Charge Höhe h Breite b Stärke Fugen Prüfung 1. Zyklus 2. Zyklus Anfang Ende Abweich.
Nr. mm mm mm mm mm % mm % >40% g g in %
Cn7 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 21 2.333 286 294 2.8
Cn8 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 22 2.444 286 294 2.8
Cn9 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 35 3.889 275 284 3.27
Cn10 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 14 1.556 281 281 0.0

0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!

Duchschnitt in % 2.556

Wichtig: Die schraffierten Felder sind vom Hersteller auszufüllen Prüfung: EN 391 / Verfahren B
Länge der Prüfkörper = l Leimfuge = 75 mm Legende: A = AST
Bitte ausreichenden Abstand zum Trägerende bei Probenentnahme F = Faserbruch
Proben nummerieren und Nummer ins Protokoll oben eintragen (A u. F werden nicht als Delaminierung gewertet)

Proben versandt am: Anmerkung: Muster nur 50mm lang

Datum, Unterschrift: Datum, Unterschrift: 26.11.01 Jürg Lienhard

Version 2.12.97 ReW / AWT-HLB
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Delaminierungsprotokoll 2001D38
Produktion Datum KS KS Abmessung Lam. Anzahl Datum l tot,Leimfugel tot,delam l tot,delam l max,delamGewicht Gewicht Gewicht 

intern Verleimung Typ Charge Höhe h Breite b Stärke Fugen Prüfung 1. Zyklus 2. Zyklus Anfang Ende Abweich.
Nr. mm mm mm mm mm % mm % >40% g g in %
Cv7 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 260 256 -1.54
Cv8 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 253 246 -2.77
Cv9 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 254 256 0.79
Cv10 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 247 251 1.62

0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!

Duchschnitt in % 0

Wichtig: Die schraffierten Felder sind vom Hersteller auszufüllen Prüfung: EN 391 / Verfahren B
Länge der Prüfkörper = l Leimfuge = 75 mm Legende: A = AST
Bitte ausreichenden Abstand zum Trägerende bei Probenentnahme F = Faserbruch
Proben nummerieren und Nummer ins Protokoll oben eintragen (A u. F werden nicht als Delaminierung gewertet)

Proben versandt am: Anmerkung: Muster nur 50mm lang

Datum, Unterschrift: Datum, Unterschrift: 26.11.01 Jürg Lienhard

Version 2.12.97 ReW / AWT-HLB

Delaminierungsprotokoll 2001D38
Produktion Datum KS KS Abmessung Lam. Anzahl Datum l tot,Leimfugel tot,delam l tot,delam l max,delamGewicht Gewicht Gewicht 

intern Verleimung Typ Charge Höhe h Breite b Stärke Fugen Prüfung 1. Zyklus 2. Zyklus Anfang Ende Abweich.
Nr. mm mm mm mm mm % mm % >40% g g in %
D9 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 35 3.889 300 289 -3.67
D10 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 12 1.333 302 287 -4.97
D10 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 302 298 -1.32
D11 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 30 3.333 303 296 -2.31

0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!

Duchschnitt in % 2.139

Wichtig: Die schraffierten Felder sind vom Hersteller auszufüllen Prüfung: EN 391 / Verfahren B
Länge der Prüfkörper = l Leimfuge = 75 mm Legende: A = AST
Bitte ausreichenden Abstand zum Trägerende bei Probenentnahme F = Faserbruch
Proben nummerieren und Nummer ins Protokoll oben eintragen (A u. F werden nicht als Delaminierung gewertet)

Proben versandt am: Anmerkung: Muster nur 50mm lang

Datum, Unterschrift: Datum, Unterschrift: 26.11.01 Jürg Lienhard

Version 2.12.97 ReW / AWT-HLB
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Delaminierungsprotokoll 2001D38
Produktion Datum KS KS Abmessung Lam. Anzahl Datum l tot,Leimfugel tot,delam l tot,delam l max,delamGewicht Gewicht Gewicht 

intern Verleimung Typ Charge Höhe h Breite b Stärke Fugen Prüfung 1. Zyklus 2. Zyklus Anfang Ende Abweich.
Nr. mm mm mm mm mm % mm % >40% g g in %
Dn7 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 269 263 -2.23
Dn8 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 272 262 -3.68
Dn9 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 267 260 -2.62
Dn10 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 5 0.556 270 270 0.0

0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!

Duchschnitt in % 0.139

Wichtig: Die schraffierten Felder sind vom Hersteller auszufüllen Prüfung: EN 391 / Verfahren B
Länge der Prüfkörper = l Leimfuge = 75 mm Legende: A = AST
Bitte ausreichenden Abstand zum Trägerende bei Probenentnahme F = Faserbruch
Proben nummerieren und Nummer ins Protokoll oben eintragen (A u. F werden nicht als Delaminierung gewertet)

Proben versandt am: Anmerkung: Muster nur 50mm lang

Datum, Unterschrift: Datum, Unterschrift: 26.11.01 Jürg Lienhard

Version 2.12.97 ReW / AWT-HLB

Delaminierungsprotokoll 2001D38
Produktion Datum KS KS Abmessung Lam. Anzahl Datum l tot,Leimfugel tot,delam l tot,delam l max,delamGewicht Gewicht Gewicht 

intern Verleimung Typ Charge Höhe h Breite b Stärke Fugen Prüfung 1. Zyklus 2. Zyklus Anfang Ende Abweich.
Nr. mm mm mm mm mm % mm % >40% g g in %
Dv8 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 12 1.333 266 258 -3.01
Dv9 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 5 0.556 274 263 -4.01
Dv10 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 287 277 -3.48
Dv11 ? HB440 ? 233 50 24 9 ####### 900 0 0 286 285 -0.35

0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!
0 #DIV/0!

Duchschnitt in % 0.472

Wichtig: Die schraffierten Felder sind vom Hersteller auszufüllen Prüfung: EN 391 / Verfahren B
Länge der Prüfkörper = l Leimfuge = 75 mm Legende: A = AST
Bitte ausreichenden Abstand zum Trägerende bei Probenentnahme F = Faserbruch
Proben nummerieren und Nummer ins Protokoll oben eintragen (A u. F werden nicht als Delaminierung gewertet)

Proben versandt am: Anmerkung: Muster nur 50mm lang

Datum, Unterschrift: Datum, Unterschrift: 26.11.01 Jürg Lienhard

Version 2.12.97 ReW / AWT-HLB
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Delaminierung nach EN 391 nach Verfahren B

Prüfkörper C Cn Cv D Dn Dv zulässiger Höchstwert: 4%
7 0 2.33 0 3.89 0 1.33

8 1.11 2.44 0 1.33 0 0.56

9 0 3.89 0 0 0 0

10 1.56 1.56 0 3.33 0.56 0
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