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3.2   ��
�����  �����
�
�� D NLA

2,5

���
��� ������
 ���
�� �
������
�
 	��  ��-
������ �����
 ������	���� �������� � 	��������
�
�����
����� ������  ����
.

�������
����� ��������
��������
�������� ��������  ��	��	�� 	��  98%
���� ��������� ���	����� ����


�������
����� �������� �������� ���������
!�������
�� � �
�"�	����� ����
��
�� �

�
�����  ����� �����������.

;������	 1  ������	� ��������	 6 < �/�	� 310 00K0 1

;������	 2  �������� =
�$ 1,6 < �/�	� 310 00K0 2

;������	 3  �������� =
�$ 2 < �/�	� 310 00K0 3

;������	 4  �������� 6-��	

�� 0,03 � < �/�	� 310 00K0 4

;������	 5  �������� 6-��	

�� 0,05 � < �/�	� 310 00K0 5

;������	 6  �������� 6-��	

�� 0,9 < �/�	� 310 00K0 6

;������	 7  �������� 6-��	

�� 1,0 < �/�	� 310 00K0 7

;������	 8  �������� 6-��	

�� 1,2 < �/�	� 310 00K0 8

;������	 9  �������� 6-��	

�� 1,8 < �/�	� 310 00K0 9

;������	10 =������	

�� 2,5 �
� �	
�
��� ������	

;������	11 �������� ��	��	� 1,3 < �/�	� 310 00K1 1

;������	12 ������	� ��������	 5,5 < �/�	� 310 00K1 2

#���
��� ��>
�
�����
����	��

�������
����� �������� ��������
 < �/�	�  310 0001 2

;������	 1 ��������	 6 < �/�	� 310 0010 1

;������	 2 =
�$ 1,6 < �/�	� 310 0010 2

;������	 3 =
�$ 2 < �/�	� 310 0010 3

;������	 4 0,03 � �
� ��������� ������	

;������	 5 =������	

�� 0,05 �< �/�	� 310 0010 5

;������	 6 =������	

�� 0,9 < �/�	� 310 0010 6

;������	 7 =������	

�� 1,0 < �/�	� 310 0010

;������	 8 =������	

�� 1,2 < �/�	� 310 0010 8

;������	 9 =������	

�� 1,8 < �/�	� 310 0010 9

;������	 10 =������	

�� 2,5 < �/�	� 310 0011 0

;������	 11 ��	��	� 1,3 < �/�	�  310 0101 1

;������	 12 ��������	  5,5 < �/�	� 310 0101 2

6

0,05”

1,2

0,03”

1,2

6

;������	 �
�

	� ;������	 ������	�

���#-�������

< �/�	� 330 0115 5

$��� 	�� ��������
< �/�	� 310 0001 1

5,5

1,3

5,5

1,3
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��
�����  �����
�
��  3.3

&
�
������
���� �������� ���	������,
�����	
 �� ���
���
�� � �� ���
����

’�����
 ’��������-(��

$���������
� #
��� ����
 �
��	���� � �����#��� ���-
�������� ������
, ��
��	
�� #��� �� ����� ���
���
�������	��)����� ��� ��������. ’
��������������
�
�"�	������ ����
 
�������� �����#���.

’��������-(��
� ������
���� �������
���	
�$	 3.6

’��������-(��
	�� ���
������
����
���	
�$	 3.4

’��������-(��
���	
�$	 3.8



��
. (+49) 0 73 09 / 8 72-22
�	�� (+49) 0 73 09 / 8 72-24

3.4   ��
�����  �����
�
�� D NLA

�������	��
�
�� ���	
� &��������  ?�-#�-
?
	���� � ������
����	

�� �� ����	 �	��	��

	��>
�� ��
�����$��, � ����

���
�
� 
	
����
���� � ������������ � 
��%!���������.

������	� ����
�����	 ������
�� ��
�����$��
������������ �%��
�� �����%��.

����� ��>�� %��� ����

�
� �� 
�%��� ��
	�	,
�	>� �� !���-��%	
��	.

?��
� �	�	

�
�
��� &�������	
�� ������
	�
�	��� ����
������� ��   ?�-#�-?
	��	.

� ����@�� %��	 ��	���-*�
������
� 1,4 � �	�-

	 �
� &��������� � ����
�
�� � B��� �����
����
�� ��������� � 
	��	�
�
�� ��
������ ��-
���
�
��.

’	 
	��>
�� �������� �	��	�� ����	�� �����
�
� ���	�������� �%
�$����.

��������
	�
�� ���
%���� 1,4 
	 �����������-
�@�� ����� ������
��	�� ��
�%
�
��.

’	 ������������@�� ����� ���� ��	
���, ���%�
���	
����� %�� ���
� � 
�>
�� ��
�>�
��.

’	��>
�� �	��	� ����
����� �� ����	 �
� ���-

��� �	���
�>�
�� ��
�	 � ������������ � ��-
��	$���.

*��������
 ’��������-(�� 1,4 	�� ���
������
����
��)�� ���� ��������
 ��� ��������� ������ �
��#��
��� � ����� ���
���. +������
����
���
����� ������ ������ �� ����-
���
�������� ���
�
 ������������
� �������� ��� 	�������������
���������� �����������.

2 31

5 64

8 97

’��������-(�� 1,4  	��
���
������
����
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��
�����  �����
�
��  3.5

   ’	%�� �� 10 �
������
��� ���������-��� 1,4
    �
� ���	

����	����

    1 ��������
	�
�� ���
%�� 1,4 ��
    1 ��	���-*�
������
� 1,4 x 6 ��
    1 �������	��
�
	� ����
������
	� ���	
� 1,4
    1 ���	�������� =��&�-��
	��= � ��������
       ��
��
���
�
�� �	
>���� 1,4
    1 ���	
���� &�������@�� ��
� 1,4
    1 ��������
	�
�� ���
���� ������ �
�
       �%�	%���� ����%�
    1 ��������
	�
�� �������� ������ �
�
       �%�	%���� ����%�
    1 �
������
� �
� ��	
�
�� ���	���������
       =��&�	
    1 �������	 �
� &���	$�� ��������
    1 �������	 ������	�
       < �/�	�  430 0739 1

2 &�������@�! ��
�	 1,4
< �/�	� 430 0729 4

1 ��	���-*�
������
� 1,4 x
6 ��  < �/�	� 330 0079 0 ?��
	�
�>
����

*	�
� �
� &���������
� ����
�
��, 20 �

< �/�	�  550 0000 8

�������	��
�
�� ���	
� ��	
��� 
����� ��	@�-

��� ��
$��	.

?��
� ��	
�
�� =��&�	, ���	�������� =��&�-
��
	��= � �������� ��
��
���
�
�� �	
>����
�� ����	 ���	�
��� � ���������.

�������� ��
��
���
�
�� �	
>��� �����
��� �
�������� ����
�� �	��	�	.

��������@�� =��&� � ����%�� ���	�
��� � ���-
���
�� ��
�����$�� ������	 � �������	�� ��
������
�� �	���.

C��
����, 	 �	��� ��������  ������	�� �����-
@	�� � 
	���	�� ����%�, ��� B��� �	%��	�� �
�	�
�� �
� &��������� � ����
�
��.

#��	�������� =��&�-��
	��= ��	
��� ���$�-
	
�
�� �
������
��� �
� ���
���
�� =��&���,

� �����
�� ����������
��.

#��	�������� =��&�-��
	��= ���	���� � ���	
-

������� �	��	�� ��
��� �� ���
�	
�� �������-

�
�� ���	�������� �%
�$����.

10 11 12

13 14 15

16 17 18

����

���
�
�� 
	%��

1 �������	��
�
	�
����
������
	�
���	
� 1,4
< �/�	� 360 0116 9

2 ���	�������! =��&�	-
��
	��=	 � ���������
��
��
���
�
��� �	
-
>��	�� 1,4
< �/�	� 360 0117 0
1 ��������
	�
�� ���
-
%�� 1,4 ��
< �/�	� 330 0066 00

1 ��������
	�
�� ���
����
������ �
� �%�	%���� ����%�
< �/�	�  460 0010 *

1 ��������
	�
�� ��������
������ �
� �%�	%���� ����%�
< �/�	�  460 0010 F

1 �
������
� �
� ��	
�
��
���	��������� =��&�	
< �/�	�  460 0010 6

1 �������	 �
� &���	$��
��������
< �/�	�  330 0115 3

;������	 ������	�
< �/�	�  330 0069 0

���������-��� 1,4  �
� ���	

����	���� ��>��
%��� %����� �������
�
 
	 
�%�� 
������	

��
��
	��. ’�� 
��	��! ������	������! ���%
�� ��
��
	���, �	� �	� 
� ��
	 �����	� ���	
� 
�
�������	���� 
	�����.

E%�	����� ���	-?�
 ��>
� �%�	�� 
�=
�� �
�-

� &�������@��� ��
�	, �	����	
�
� �  
	 2,3
��.

������ ���	
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��
�����  �����
�
��  3.5
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3.6   ��
�����  �����
�
�� D NLA

�������� ����
������ ����

���
�����������

� �
�
������� ����	$��.

#	��	� ��>
� ��
��	�� �� 
�%���
��
	�	, �	>� �� !����-��%	
��	.

��������
	�
�� ���
%���� 1,4 ��-
����
��	�� ��
�%
�
�� 
	 �������-
�����@�� �����.

� ����@�� %��	 ��	���-*�
������
�
1,4 � �	�
	 �
� &��������� � ����
�
��,
� B��� ����� ����
�� ��������� � 
	-
��	�
�
�� ��
������ �����
�
��.

�������	��
�
�� ���	
� &��������
?�-#�-?
	���� � ������
����	

�� ��
����	 �	��	�� 
	��>
�� ��
�����$��, �
����

���
�
� 
	
���� ���� � ����-
�������� � 
��%!���������.

’	 ������������@�� �	��� ����� ����
��	
���, ���%� �������� ���
�� ��
�-
>�
�� %��	.

’	��>
	� ������	� ����
� �	�� ���-
��>
���� ���
� ����
�����	�� ��
�>�-

�� ��
�	 �����������

� ����	$��.

?��
� �	�	

�
�
��� &�������	
�� �
��
���
�� ����	
�
��� %
���	 �����!-

���� ���	

	, ������
�� �	��� ��
-
�����$�� ����
����� �� ?�-#�-?
	��	.

/��  ���	��	�������� ����
����, �
���-
���, ��� �
��� �
����
� #�������
��� �������	��� ������
�  ����-

�� �����)�������, ��������

�����#������� ������
��
� ���-
��� ������� ’��������-(��.
0��
������ �� ����
�
 ���
�
,
�����)�
 �����
� !���
���
���
����� ��������� ������.

’��������-(�� 1,4 � ��������� �������

1

3 4 5

6 7 8

2
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��
�����  �����
�
��  3.7

/���
	��)�����

?���� &���	$��� ��
��� �������	-
��
�
�� ���	
� ��	
��� 
����� ��	@�-

��� ��
$��	.

������
	� ��
�����$�� ��>�� %��� ��-

��	 �� 
�%��� ��
	�	.

’	 ��� ���	
�, ������� 
� ��
>
� %���
��
��
�, �	�, 
	������, ������
	� ��
-
�����$��, �!�	���	�@�� ���	
� ���-
���
�� ��
�����$�� � ��
�, 
	
����...

G���%���� ���
�� � �%��� � &������-
�@�� ��
��� ���	
	�
��	�� � ������-
��� � 
� ����	�� �� ��! ���, ���	 �
��
��# 
� �	��������.

?�����
�� � ������
�� �	��� �����-

���. � ��������� �� ������
�� �	���
�	�
����
� �	����	���� �	�
� �
�� ��#.

?��
� 
	
���
�� ���
�$��, &������-
�@�� ��
� �������	�� � ����%����
���
��.

... �H?-���
�
� (< �/�	� 540 0102 7). I��
�%
���	�� ��	
�
�� 
�=
��� �
��.

"��	
�
� ���!���� �
� �	%��� ���
���
� �	
�� �	����� ��
����, ��� ��-
��
����	
�� �����
	���! ���	

�� �
�
���	
	. ?������ � %������ ����

�
��
�	%��� �����>
� ��� �����
�
�� ��-
�������-��� � ��
��

�� ��
����.

������	�@�� ����%���� ���
�� � &�-
������@�� ��
� ��=
�&����	�� ��-

������
�� ������ ���	-?�
 �����
� �
�����!
����� ������
�� ��
�����$��,
�	������ 
	 2,3 ��.

9 10 11

12 13 14

15 16 17

1 �������	��
�
	� ��-
��
������
	� ���	
� 1,4
< �/�	� 360 0116 9

1 ��������
	�
�� ���
-
%�� 1,4 ��
< �/�	� 330 0066 0

1 ��	���-*�
������
�
1,4 x 6 ��
< �/�	� 330 0079 0

2 ���	
���! &�������-
@�! ��
�	 1,4
< �/�	� 430 0729 4

2 ���	
���! ����%���!
���
��
< �/�	� 430 0739 7

1�������	 �
� &���	$��
��������
< �/�	� 330 0115 3

*	�
� �
� &���������
 � ����
�
��, 20 �

< �/�	�  550 0000 8

"��
�
� �H?
< �/�	� 540 0102 7

#
�� ��#
< �/�	� 540 0010 6

;������	 ������	�
< �/�	� 330 0069 0

2������������� �
��� #���
��� �� 5 ���	
�� ’��������-
(�� � ��������� ������� 1,4

  1 ��������
	�
�� ���
%�� 1,4 ��
  1 ��	���-*�
������
� 1,4 x 6 ��
  1 �������	��
�
	� ����
������
	�
      ���	
�  1,4
  1 ���	
���� &�������@�� ��
� 1,4
  1 ���	
��	� ����%��	� ���
�	
   < �/�	� 430 0739 5
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3.8   ��
�����  �����
�
�� D NLA

#���
��� ’��������-(�� 1,8

  2 ���	
���! &�������@�!
     =��&�	
  2 ������
������	

�!
     ����%���!  ���
��,
     &���������! 
�����
  2 &�������@�! ��
�	
  1 ��	���-*�
������
�
  1 ��������
	�
�� ���
%��
  1 �������	
  < �/�	� 430 0729 2

#���
���  ’��������-(�� 1,4

 2 ���	
���! &�������@�!
    =��&�	
 2 ������
������	

�!
    ����%���! ���
��,
    &���������! 
�����
 2 &�������@�! ��
�	
 1  ��	���-*�
������
�
 1 ��������
	�
�� ���
%��
 1 �������	
  < �/�	�  430 0729 1

’��������-(��

����	��
�����$�� ��
>
	 �	�	
��-
���	
� &�������	���� ��� ����@�
��
�	. *���
����	
�� ����������-
���� �����!���� �� �%��
��� ���
-
$���.

?��
� ��
���� ��������������
&�������� � ��
�����.

?�	��
�
�� ��
�>�
�� �����
����
�
�� 
	���	�� ���
%����.

������������@�� *�
���-���
��
��������� �	�����
��	�� � 
	��	�-

�
�� ���	
���� ��
������ �����
�-

��. ?�� B��� 
��%!����� ����
�-
���	�� bredent �	�
� �
� &�������-
�� � ����
�
��.

3 �	�
�! ��
���
� �	�� =������
�����>
���� �����
�
�� ��� �����-
�����	
�� 
	 ���
	
�	
�	!, ����-
���
�
�� �	�%��
�! ��������
�!
�������� � �.�.

��������@�� ��
� �������	�� �
����%���� ���
��. #	� ��
�, �	� �
=������	

�� ��>
� ��=
�&��	��
(�	����	
�
� 
	  2,3 ��)  � ����	-
���	�� �
������	
�
�.

��
� � ����%���� ���
��� �%
�$�-
���	�� ?�-#�-?
	����,
< �/�	� 540 0017 6.

?�-#�-?
	�� �	�	
������ �����	
�-

�� ��	%�
�
���� ��� ���
����@��
�%�	%����

�
� �%������
�� &���	$�� ����-
%���� ���
�� � �	�����
�� �	���,
�������	�� &�������@�� ��
�,
�����	����
�
� ��	�	� ��� ��

�-
��
�� ��	&����,
 < �/�	� 540 0070 6.

6 7 8 9

2 3 4 5

1

5������
� �����
 �� ������
����� ���
�

��)�� ���� �
����
 �
����
���� 	� 1366° C.
7���������� �����, ����������� � 3 �
�-
���
�  :1,6 ��; 1,4 �� � 1,8 ��<, ��������� �
����� ����
���.

=���� 3 ��	
 �����#����� �����	��
��� � >?8 �
������� �� �	�� ��������
���	������ �� ���
���..

��������
	�
�� ���
%��
1,4 ��

��	���-*�
������
� ��������@�� ��
��, �� 2 =�.

����

���
�
�� ����
���	$��
�������� �  ��������	
��

*	�
� �
�
&��������� �
����
�
�� 20 �

< �/�	� 550 0000 8

?��
	�
�>
����

1,
0 

<
 �

/�
	�

 3
30

 0
08

1 
5

1,
4 

<
 �

/�
	�

 3
30

 0
06

6 
0

1,
0 

<
 �

/�
	�

 3
30

 0
06

1 
0

1,
4 

<
 �

/�
	�

 3
30

 0
07

9 
0

1,
8 

<
 �

/�
	�

 3
30

 0
08

0 
0

 #���
��� ’��������-(�� 1,6

   2 ���	
���!
      &�������@�! =��&�	
   2 ������
������	

�!
      ����%���! ���
��,
      &���������! 
�����
   2  &�������@�! ��
�	
   1 ��	���-*�
������
�
   1 ��������
	�
�� ���
%��
   1 �������	
    < �/�	� 430 0729 0

G���%���� ���
�� �
&�������@��� ��
�	��
�� 2 =�.

1,
0 

<
 �

/�
	�

 4
30

 0
72

9 
6

1,
4 

<
 �

/�
	�

 4
30

 0
72

9 
7

1,
8 

<
 �

/�
	�

 4
30

 0
72

9 
8

1,
0 

<
 �

/�
	�

 4
30

 0
72

9 
3

1,
4 

<
 �

/�
	�

 4
30

 0
72

9 
4

1,
8 

<
 �

/�
	�

 4
30

 0
72

9 
5
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��
�����  �����
�
��  3.9

’��	������ #
���� �������	��� ��������  oc
@����
� �������
�����
� 	��
�� �����#
�� ������������ �
��������
�������	���� ������
 � ������������ �������� ���	�������

#
�� � �	�	

�
������ �%������-
�	�� ��	��
�
�� ��
�>�
��  ���-
��
��@�� ���	
�.

����	 � 
��
	����
�
�� �	����
����%���� ���
�� � �����
��@��
���	
� ��
	�� �����>
�� �
��-
����	
�
�� ����	����� � ��
�-
�&� �
������� �%�
����.

G���%���� ���
�� �� ����������� �

���� ��
	�	 ��>
� �����
��� ���

���� %
	�����
��� �
�
�	
���
��������>	@��� ��
	�	.

��������@�� ��
�, ��	�	

��
��

���
�� ��	&����, �	�	
��-
���� ���
�� ����$�� ����%����
���
�� � �	�����
�� �	���.

?���!��
�� �	���� �����
�
�� �	-
���� ��������
��� ������	  � ��-
��
�� ����	�
��� 0,5 �� � ��>��
$�
�
	��	�
�

� &�������	����

	����� &�����  �����  1,0 ��.

#����	 �������
���  ��
�$	 
	
��
�$���� 
	�
	��� �	�������
��	
�$�, �� ������� ��>
� ��-
=
�&����	�� ��
� � ��
�$����

	�
	���.

*���
����� ������
�� �	���, 
	-
��>
� &������� ��
�$���� 
	�
	�-
��  ?�-#�-?
	����.

’	��>
�� ��
��� ��
�$���� 
	-
�
	���, ���������� � 
���� %
	-
�����
��� ��
	�	, 
	��>
� &����-
���	
 � �
	���	���.

������ ������
�� �	��� ������	 ��
?�-#�-?
	��	 ������ ����
�����
���
�	��
�
�� &���� ��
�����$��
��������
��� ������	.

���	
���� ��
� ��>
� ��=
�&�-
���	��, ������� � ������������
�&���
�
�� ��
��&	 >��	��
�
��
�����!
����.

� ���	
���� ��
��
������� �
����

��
=������	

�� ��
�-
%
�
��, �%
���	�@��
�	��
���	
�� � ��-
��
���	
��.

��	@	�@����  ��
�$� ���	-

����	�� �	����	
�
��
�������
��.

"� ����������� � 
����
��
	�	.

3 ��������, ������
�� �
�

�%��� ��
������ �����
�
��
�� bredent, �%
���	�� �	%���
� 
	%��	����� � �
�
���.

���
�	 �
� �	�%��
���
������	 oc
2 =�.
< �/�	� 430 0730 3

#�
�$��	� 
	�
	��	
2 =�.
< �/�	� 430 0730 4

��
� ���	
����
1 =�.
< �/�	� 330 0070 0

’	%�� �� 6 ���	
��:
1 ���
�	 �
� �	�%��
��� ������	
1 ��������
	�
�� �������
��
   ��
�$�, &����������
   
����� / �������
1 ���	
���� ��
� * 1,4 x 2
1 &�������@�� ��
� * 1,4
1 �������	 ������	�
1 �
�� �
� �	�	

�
�����	
< �/�	� 430 0730 2

;������	 ������	�

1 =�.

< �/�	
� 330 0069 0

;������	 �
�

	�

1 =�.

< �/�	
� 330 0081 2

;������	 �
� ��

�����


	��
��
��	 1 =�.

< �/�	
� 330 0081 3

 1  2

3 4

 5  6

��������
@�� ��
�

2 =�.

< �/�	
� 360 0103 0

#���
��� ��������
< �/�	� 330 0081 0

7  8  9  10
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3.10   ��
�����  �����
�
�� D NLA

A�	���	�
����� ���	������ #
���� �������	����
������

B�#�
� �
���
 � �����������
���� �
����� ������������ �����#
��
������������ ������������ !���������� D�������� ����� �����������.

�����
��@�� �	��� ��������
���
������	 ���	
	�
��	�� � �	�	

�-

������ � ����@�� �
��	 ���
�
�
������	
�
�� ����	�����.

?
	���	������ ���	
� ��>
�
$�
�
	��	�
�

� ����	���	��
�
������	
�
� ��� 
�%�� ��
�-
�&� �
������� �%�
����.

J	��� �����
�
 � ����
��� ���-
��
�	��� ����!���� � �	������
0,5 ��, �������, ��� 
��%!�-
�������, ��>�� %��� �%�	%��	

����

���
�
�  
	 &�����
��
��	
�� (�	���� &���� 010).

*���� �
� ����
�
�� 
	���	�� �
����@�� ���
%��	.

?�� ����
�
�� ��������� 
�>
�
����
����	�� bredent �	�
� �
�
&��������� � ����
�
��. ������
�	�
	, ���%�

� B&��
��, 
� ���-
!���� � �!��=	�� �	������
����
�
��.

M���� *�
������
� (1,2 x 5)  ��

	%��	 �
������
��� ����
��
��������� �
�%�
�� ���
� 2 ��.
;%�
�
	� ��	��	  �	�
��  �
�
����
�
�� ��������	@	�� ����-
���� ����
	.

����
�� � ����
�� ��������
(1,2 x 2)  ����
�� ���������  ���
�

	 
��%!������ �
�%�
�. ?����-

�
�� bredent �	�
	 �
� ����
�
��

	 B��� B�	�� �	�	
������ ��
�-
��
�� ������� �
	����� ���������.

J�
����� 1,4 �� �	��	%	���	��
�
���� 
	 
��%!������ ��
���
�
�
� 
	����� ��
����� ����%� ���-

���� �������� � ����	�� ������
�
�  ��
������� ��
���� ��
�	.

C��
���� �������� 
	���	��
������
�� ��
����� ����%�. C�-
������ �������� ����=	�� ���-

���� ����%�. *	�
� �
� ����
�
��
��������	@	�� �	��������	
��
������	 ��� 
	�����.

#�
�����	� ��
���	 ��
�	 �	!����
� ������
�� ��
�����$�� ������-

� 
	 0,3 ��. ?�� �	������	
�� ��
����	�@�� ���
��� ������	�� %�-

�� ������� ��	%�
�
���� (155 ��),
��� ��� �����
�
�� ��	��$��

�!
������.

��
� &�������� �
	���	����
?�-#�-?
	�� � ����
����� ���-
���
�� ��
�����$��. ����	���	��
��
� ��>
� ���
� ��
���� ���	
-

�������� �	��	�	.

’��
	����
�
�� �	�����  ��
�	
�%�������	�� ��=�
�� B�������-
���! ���%
��  ��� ����
����	
��
��
������ �����
�
��.

"
������	
�
�� �����
�
��
�	���� ��������
��� ������	
8 =�.
< �/�	� 430 0735 0

*	�
� �
� &��������� � ����
�
��,

20 �


< �/�	� 550 0000 8

#
�� �	�	

�
�����	 �
�

 �
������	
�
��� ��
���
�
��

 �	���� ��������
��� ������	

1 =�.

< �/�	� 360 0115 7

’	%�� �
������
���,

10 ���
�$

< �/�	� 330 0060 0

 1

2

 3

 4

 5 6  7 8

 9  10  11  12
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��
�����  �����
�
��  3.11

¿ 2.1

2.5

4.5

¿ 1.4

¿ 2.5

2.1

1.4

max.

KŸrz-

barkeit

3.5

¿2.3

max.
K�rz-
barkeit

�������� ������� 	��
��� ��������� ���	������
2�� ������
������ � ��������
������ ��������� ���	������

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

1 ���	
���� ��
� * 1,4 x 2
1 ������
������	

	� ����%��	� ���
�	, &��������	� 
�����
1 ������
������	

	� ��
�$��	� 
	�
	��	, &��������	�
   
�����
1 &�������@�� ��
� * 1,4
1 �������	 ������	�, =������	

��
#���
��� �� 5 ���	
��
< �/�	� 430 0735 1

;������	 ������	�,
=������	

��
1 =�.
< �/�	� 330 0069 0

��������@�� ��
� * 1,4
2 =�.
< �/�	� 360 0103 0

2������������� �
���

���	
���� ��
� * 1,4 x 2
������
������	

	� ����%��	�
���
�	, &��������	� 
�����
������
������	

	� ��
�$��	�

	�
	��	, &��������	� 
�����
��������@�� ��
� * 1,4
;������	 ������	�, =������	
-

��

1 =�.

2 =�.

2 =�.
2 =�.

1 =�.

< �/�	� 330 0070 0

< �/�	� 330 0081 1

< �/�	� 430 0730 4
< �/�	� 360 0103 0

< �/�	� 330 0069 0

���	
���� ��
� * 1,4 x 2

������
������	

	� ��
�-
$��	� 
	�
	��	, &�������-
�	� 
�����

������
������	

	� ����-
%��	� ���
�	, &��������	�

�����
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3.12   ��
�����  �����
�
�� D NLA

0,3

8°

0
��� ������������ 	�� ��	���	�
��-
��� �������� ���	������
�������� ���	������ 	�� ����� �����#����� ����
��� �
�����)������ ������� ������


$������, D������#���,  �����	��� �� �
���)���� �������� ���	������

H�
���	 ��
��� ����
�
	 
	 �
�%�
� 0,3 �� � ������
��
�	���, ��� �%�������	�� 
	����=�� ����
���� 
	 ��
�� �
������������ ������ �
��
�� ����	�@�! 
	������.
#�
�����	� ��
���	 ��
��� ��	���	�� �	���������@����
��������. �	���������
�
�� �	�O���
�
�� ��
�	 ���
���-

�.
/��	��)���  > �
���#��� �
����
 ��������
������.
0
��� ������������ 	�� ��	���	�
������ ���������
���	������ E 1,4
’	%�� �� 10 ���
�$   < �/�	� 330 0060 0

0
��� ������������ 	�� ��	���	�
������ ���������
���	������ E 1,?
’	%�� �� 10 ���
�$  < �/�	� 330 0001 6

"��	
�
� ���!���� �
� �	���
�

�! 
	 ��� �	���
��������
�! �������� � ��
��
�-�O��
�! ��%
�!
��������.

M 1,4
M 1,?

"
������	
�
�� ��
����� �����
�
�� ��>
� ����

��� 
	 ���!
%
	�����
�! ��
	�	! � �
�
��	! � 
	%��	�����!, ����@�! �
�
B���� ��!
������� ��
����. I�� �	�� 
���� �����>
���� �����-

�
�� ��
�����$�� � ��%
�� ����������	
��.
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��
�����  �����
�
��  3.13

2�� �����)����� 	�� ����
���� ��������� ���	������
$������ �������� ���	������ ��� !��������� ��
��
, � ����������� ����

��� � �
����#���


B��
����� ���� � �	��������
��������
�� 1 =�.
*  1,4   < �/�	� 330 0K70 0
�
�
	 ��
���� 3,5 ��
*  1,6   < �/�	� 330 K116 0
�
�
	 ��
���� 3,5 ��

B��
����� ����
�� 1 =�.
*  1,4   < �/�	� 330 0070 0
�
�
	 ��
����  2,5 ��
*  1,6   < �/�	� 330 0116 0
�
�
	 ��
����  2,5 ��

�������
�����
�
��	�������#�
� 	��
��
�� 1 =�.
*  1,4   < �/�	� 330 0115 6
*  1,6   < �/�	� 330 0116 3

=������� ���#��
�� 1 =�.
*  1,4   < �/�	� 330 0067 0
*  1,6   < �/�	� 330 0116 F

B���	����
���� ������� �����  1,4
�� 1 =�.
* 1,4 � * 1,6
< �/�	� 330 0066 0

�����
���
�
	� �	���$	 �����-
���
��� ������	 ����� �	��� >�

	��	�
�
�� ���

��� %
��	, �	� �
���	�=���� ��������

�� ��%�.

������
�� �	��� ��������
��� ���-
���	 ����
�����, ��
��	�� � �%�	-
%	���	��.

��������
	�
�� ���
%���� ����	��
��
�%
�
�� 
	 ����� �	���@�
��
��
�	.

��	���-*�
������
�� ����
�� ��
������
�� �	��� ���������, ���
�-
�	�@�� � ������
�� �	��� ���-
���
� 
	 �
�%�
� 1,5 ��.

1 2 3 4

������
�� �	��� �
��	�� � ��	-
���-*�
������
�� � ������ �	��	-
%	���	�� ��������� � ������
��
�	��� 
	 �
�%�
� �� ����	.

?�����
�� � ������
�� �	��� ��-
���
��� � �	��	%	���	�� ����-
����
	�
�� ��
����� �� ����	.

’	���	�� � ������
�� �	��� ��
-
����� ����%� �
	�	
� ���
����, 	
�	��� �������� ��������.

5 6 7

?�����
�� � ������
�� �	��� ��-
���
��� � �	������	�� ��
�.

8

H�
���� ��
��� ��=
�&����	�� �	-
���
�$� �� ������
�� �	���� � ��-

�����.

9

#��
%���� � �	���$� ����	�� �	-

�
���� ��
�%
�
��.

��	���-*�
������
�� � ������ ���-

� �	��	%	���	�� ��������� � ���-
���
�� �	��� �� ����	.

���	
	�
��	�� �������	��
�
��
����
������
�� ���	
� � ��-
��
����� ������
�� ��
�-
����$�� �� ?�-#�-?
	��	.

10 11 12

*���
������ ����

��� ����
���-
���
�� ������.

�������	��
�
�� ����
������
��
���	
� �����	���	�� @��$	�� �
���
��	��.

?��
� ��
���� �	��� ��������
���
������	 �����
���. J�
����� �	�-
�	%	���	��  �� ����	. �	
�
��=��
B�	�� �	%��� 	
	
����
�  ����	
-

�� 
	 ���. 7,8,9.

13 14 15

2�
���-E�����	���� � ������
�� 1 =�.
* 1,4   < �/�	� 330 0075 0
* 1,6   < �/�	� 330 0115 8

B���	����
���� ������
�� 1 =�.
* 1,4   < �/�	� 330 0065 0
* 1,6   < �/�	� 330 0115 9

=������� ���#��
�� 1 =�.
*  1,4   < �/�	� 330 0067 1
*  1,6   < �/�	� 330 0116 V

+������
, ������
�
1 =�.
< �/�	� 330 0069 0

?��
	�
�>
����

E
��� 	�� !��������� �
���������
20 �

< �/�	�  550 0000 8

2�
���-E�����	����
�� 1 =�.
* 1,4   < �/�	� 330 0063 0
* 1,6   < �/�	� 330 0115 7

/
���� 	�� !���
��� ���#����

1 =�.
< �/�	� 330 0068 0

A��������
��� �������
������� ��	�������#��� 	��
���
0
	�)��� ����	, ���� ���� �
�����)�� ��
������
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3.14   ��
�����  �����
�
�� D NLA

2�
���-E�����	����
F��� ������� � ����� ��)����� �����
�� ��)�� �������� ��#��� ����	

	
)� � ��	����� �� ����	�� �������� ���
���

��	���-*�
������
� � �����
��>�@��� �����	�� �	@�@�

�� ��
	=��	
�� ������� ���-
��
�� ���������, ������	�-
@�� 3.700 �� ������� (PV).

J	��
�
 �	��
�

’	%��  �
� �
����-
��	
�
���  ��
������
�����
�
��, ��
��	�
���	
���� ��
��.

?�� �
������	
�
�� �������
�
�� ���	

���-
���! ����
�
�� ���
��	�@�� ���	
� ������	
����� %���  ���
� �������
�
� ��	���-*�
�-
�����
�� �
� ���	
���� �
������	
�
���
&���$��

��� =��&�	.

����
�
�� ���
����

�� �����!
���� �	>�
�	��! >�����! ��
	��� QoQr �� &�����
��
��	
�� ��	���-*�
������
�� �����  0,8 ��  �
�
1,0 ��  ����

����� %�� �	
��=���

	���>�
��.

� 
���� �	��	� ��	��	�� 	��������@��
&���$��

�� =��&� (��� �� �����
�
��
��	
��).

/�������
�  ���
����
 !����������� 
��!�

����

���
�
�� �
������	
�
�� &���$��

�� =��&� �	���@	�� � 
�%�� 
���� ��
�����$�� - � ����� B�� �	�� �
��� 
���! �	��	
��� &���	$��
%
	���	�� ��
� ���
��.

4 5 6

��	���-���
%���� ���������� ���
�
��,
���%� �	��� ���
�� %���	=�
�� �������
���
�
���� �
� =�
�
�����.

H
���� �
� ���%��
�� �� 
	���>�
��
=�
�
����� �������
��	�� ��	���-
*�
������
�� ������ 
	����� �O��
��
��
�����$��.

���
� ����	�	�@��, ���%��
�� ��

	���>�
�� �	�O��
�� =�
�
�����
�����
�
��.

*�������
���� �
���
���� ����)���
;��������� 
	���>�
�� ��� ����
����	
�� 
�%��� ��
	�	. �
����	��
�
�, ���%��
	� �� ������ � �
�� =�
�
���	� &���	$�� � ��
��	 �
�
%�������������� ��%
��� ������	.

7 8 9

10 11 12

2�����������
� ���
����
 ��	���	�
������ !����������� 
��!�


���	
���	 &���$��

��� =��&�	 �
�
������	
�
� �������
�

�� ����
�
��.

H
�%�
� ����
�
�� �������� �� �	���$�
����
�
�� � ���	
	�
��	��  ��
���
����
������ � ������� &�����
��� ��	
�	.

� &�����
�� ��	
�� ���	
	�
��	�� ���
��
����$�� %��	.

����
�
�� %���� ���
� ���
�� �	>� � ���
�
��	�, ��
� �	���$	 ����

�
	 �� �������
%
	�����
��� ���	

	, 	 �	���$	 �  �� QoQr
��
	�	.

;����
��� ����
 ���
� �	�����
�

��

	��	�
��@�� >�
�%�� 
	 �����!
����
�	���$� �
� &���	$�� &���$��

��� =��&�	.

��	�

�� 	��������@�� &���$��

�� =��&�
�����  0,8 ��, ��
�	������ � ���
�� �
����� �
�	���$�, ����	�� %�
�=�� ��
� ���
��.

1 2 3

  ��
. (+49) 0 73 09 / 8 72-22
�	�� (+49) 0 73 09 / 8 72-243.14   ��
�����  �����
�
��

�	
�
��=�� �����
�� 
	
���	
�$� 3.12

D NLA
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��
�����  �����
�
��  3.15

��� �
������
�� ����� �%@�� �
�
�
!��������	 45 �� �  ��	���� !��������	
2,35 ��.

�
	�	
�  ���
%����  ����	��  ��
�%
�
��
0,2-0,3 ��. I��  �	�	
������ ���
���� 
	��	�
�-

�� ����	
�
��� ����
	 ��	���-*�
������
� �

	�	
� �	%���. M�� �����	����
�
��� ���
�
��
����	
�
�� ����
� ��	���-*�
������
� ��>��
���
�
����� �, ��
������� B����, �
��	����.

/����� ���������
���G
��������� ��������� 	�� 
��!���, ������	�-
������ ���������#����� ������� � ����������
�������

J	��� ����	
�
�� ����
�� ��	���-*�
������
�
����
�� ��������� ��
������

� � ������
�� �
������
�� ��
�����$��!. ?�� B��� ������
	� �
������
	� �	��� ��
>
� %��� �	&�������	
� �
��	��
�
�� ��
�>�
��. ����	
�
�� ����
� ��	-
���-*�
������
� ������� �� 3 ��������
	�
�!
��>�@�! ������ � ���������  ��	���.
I�� �	�� �����>
���� ����
��� 
����
�� ��
	-
�� ���������� �� 350 PV. ?�� �����
�
�� &��-
���
��� ��	
�	 ����	
�
�� ����
�� ��	���-
*�
������
� ��>
� 
�������
� � ���
� ����-

��� 
����
�� ��
	�� ����������  350-390 PV.

2 =�
�
�	 �	�	
������  ���
�� � ���%��
�� ��

	���>�
�� &���	$�� %���
�
��� ������	 � ��-

������������ ����
�	�. ;��
� ����
�� � ��
�-
�����

�, �� >�
	
��, �	�O��
�� �����
�
��.
�	��� �%�	���, ��>
� ���	�	���� �� �	�
�!
����
�
��.

��	���-*�
������
� ����	
�
�� ����
� ����� 3
��>�@�! ������. I�� �	��  �����>
���� ���
�
����
��� ��������� �	>� � ��
�����$��! ��
>�����! 
����
�! ��
	���.

*	����	
         ��	���
< �/�	� 330 0074 0

< RST          509 104 422366 008

G	���� 0,8 �����  x 8 ��
< �/�	� 330 0061 0
< RST          509 104 420366 010

G	���� 1,0 � � � � � x 5 ��
< �/�	� 330 0062 0
< RST          509 104 422366 010

G	���� 1,0 � � � � � x 7 ��
< �/�	� 330 0063 0
 < RST          509 104 420366 012

G	���� 1,2 � � � � � x 5 ��
< �/�	� 330 0115 8
< RST          509 104 418366 013

G	���� 1,3 � � � � � x 3,2 ��
< �/�	� 330 0115 7
< RST          509 104 421366 013

G	���� 1,3 � � � � � x 5 ��
< �/�	� 330 0079 0
< RST          509 104 421366 014

G	���� 1,4 � � � � � x 6 ��
< �/�	� 330 0073 0
 < RST          509 104 422366 015

G	���� 1,5 � � � � � x 8 ��
< �/�	� 330 0116 2
< RST          509 104 421366 017

G	���� 1,7 � � � � � x 5 ��
< �/�	� 330 0080 0
< RST          509 104 421366 018

G	���� 1,8 � � � � � x 6 ��
< �/�	� 330 0072 0
< RST          509 104 421366 020

G	���� 2,0 � � � � � x 8 ��
< �/�	� 330 0075 0
< RST          509 104 418366 012

G	���� 1,2 � � � � � x 2,3 ��
G	%���� ���
� �%������ �
� %
	�����
�!

���	

�� 5.000 �%/��


’���
����� ������ 2�
���-
E�����	����
3 ��)���� ������ �
�
������� �
����
�� �������	����������
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3.16   ��
�����  �����
�
�� D NLA

��
�
���� �
������
’�����
 ’��������-(��

’��	������ #
���� �������	��� �������� oc

A�	���	�
����� ���	������ #
���� �������	���� ������


H������ I 	J�
�      ���
���
 �����                 	���
 ������
�    	���
J      �
����
�����
�����
    
��!�      �����#����

���	
���� &�������@��
 ��
� 1,0 430 0729 3      3.8            =��&� 1,0 ��    8,5 �� * 2 / 0,4    3,5 �� 2,3 ��

���	
���� &�������@��
 ��
� 1,4 430 0729 4      3.5, 3.7, 3.8     =��&� 1,4 ��    8,5 �� *  2 / 0,4    3,5 �� 2,3 ��

���	
���� &�������@��
 ��
� 1,8 430 0729 5      3.8            =��&� 1,8 ��    8,5 �� * 2,5    3,5 �� 2,3 ��

���	
��	� ����%��	�
���
�	 430 0739 7      3.7 2,8 ��    5,3 ��      -                    - 2,3 ��

��������
	�
	� ����%��	�
���
�	  1,0 430 0729 6      3.8 2,8 ��    5,3 ��      -                    - 2,3 ��

��������
	�
	� ����%��	�
 ���
�	 1,4 430 0729 7      3.8 2,8 ��    5,3 ��        -                     - 2,3 ��

��������
	�
	� ����%��	�
 ���
�	 1,8 430 0729 8      3.8 3,2 ��    5,3 ��      -                    - 2,3 ��

H������               I 	J�
�         ���
���
 �����                	���
 ������
�  	���
J     �
����
�����
�����
  ������
     �����#����

���	
����
 ��
� 1,4               330 0070 0     3.9 2,1 ��   4,5 �� * 1,4 / 0,3   2,5 ��               1,4 ��

��������
	�
	�
��
�$��	�               430 0730 4     3.9 2,5 ��   2,1 ��     -                    -               1,4��

	�
	��	
���
�	 �
�
�	�%��
���               430 0730 3     3.9 3,0 ��   6,9 �� * 1,4/0,3            -               3,3 ��
������	 oc

H������               I 	J�
�         ���
���
 �����               	���
 ������
�  	���
J
��!� �
����
�����
�����
  ������
        �����#����

"
������	
�
��
�����
�
�� �	����               430 0735 0    3.10 3,0 ��   7,0 ��     -          -     �
������	
�
�
��������
��� ������	
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��
�����  �����
�
��  3.17

��
�
���� �
������

H������ I 	J�
�         ���
���
 �����                	���
 ������
�         	���
J������
     �
����
�����
�����
     �����#����

���	
����
 ��
� 1,4 330 0 070 0     3.11 2,1 ��   4,5 �� * 1,4 / 0,3 2,5 �� 1,4 ��

��������
	�
	�
��
�$��	� 430 0730 4      3.11 2,5 ��   2,1 ��       - - 1,4 ��

	�
	��	
��������
	�
	�
����%��	�         330 0081 1    3.11      2,3 ��        3,5 ��     -      - -
���
�	

H������                I 	J�
�      ���
���
 �����  	���
 ������
�       	���
J������
        �
����
�����
�����
     �����#����

���	
����
��
� * 1,4                330 0070 0      3.13 2,1 ��  4,5 �� * 1,4/ 0,3 2,5 �� 1, 2 ��

���	
����
��
� *1,4/3,5           330 0K70 0      3.13 2,3 ��  5,5 �� * 1,4/ 0,3 3,5 �� 1,8 ��

���	
����
��
� * 1,6                330 0116 0      3.13 2,3 ��  5,2 �� * 1,6/0,35 2,5 �� 1,2 ��

���	
����
��
� * 1,6/3,5          330 K116 0     3.13 2,6 �� 6,2 �� * 1,6/0,35 3,5 �� 2,0 ��

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

0
��� ������������ E 1,4 J 1,?
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3.18   ��
�����  �����
�
�� D NLA

E
��� 	�� !��������� � ���������
5
��
���
�� �����
���� 	�� ������� !��������� � ���������

I�� �	�
� �
� &��������� � ����
�
�� 
� �����>�� 
��	��! B&��
�!
��%	���. ��
������� B���� ��@�����

� ����=	���� ������	���	
���	��
��, ����	
�
� �	������	
�� �	�
	. *	�
�
	� �
�
�	
���%�

�� !���=�� ��
�����
$�� ��>�� ���	

�� �
&����� �%�	������ %
	���	�� ���$�	
�
�� 	����
��
��@����	�. I�� �%�������	�� %������
���
�>�
�� ���	

������! ����>�� ��
�	%���� �����!
���� &���� � �%
���	��
&���������. ������������@�� �%�	���
����=	���� ���	�	��
� �	%�-
�������%
���� � ��
��������-
������� &����.  *	�
� �
�
&��������� � ����
�-

��  ��� 
�%�
�-
=�� �	%���� �	�-

�
�� �����
���
�
��� %�
�=�� �%O��  ���	

	  � �	�
	����  �%�	%��	

��
�����!
����. G	��	%��	

�� ���$�	
�
� �
� ��%�������
�� ��!
��� �	�
�
%������ ������� ���
��	�@�� ��� �%�	%���� ���	
� ���
�, ��
������� ����
&�����
�� ��	
�� � ����
�
�
�� �
������
�� 
� ��������	����.

E
��� 	�� !���������
� ���������,
20 �

< �/�	�  550 0000 8

/���������G
�� ����� ���
�
��, ����
�
��, &�������	
��
� 
	���	
�� ����%� �
	=�	�� � ������	��
�����	 �	%��	�� � %�
�=�� ��
�������� �	�
	
�
� &��������� � ����
�
��.

I�� �	�
� �
� &��������� � ����
�
��
��������	@	�� ��������	
�� &�����
�!
� ����
�
�
�! �
������
���, ��
��-
����� B���� ��
��������������� &���
��@�����

� ����=	����.

3

?����!
���� ���	
� %���� ���	��� %�
��
�
	���� ��� �����
�
�� B���� �	�
	.

2

?�� 
	���	
�� ��
����� ����%� ���-
����� �����	 �	%��	�� � %�
�=�� ��
�-
������� �	�
	 �
� &��������� � ����-

�
��. I�� �%
���	�� ������	���	
��
������	 ��� 
	�����.

1


