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.)%(��5e6A8=.:8;�A%(��N+@$32jk�$N(,=6$/g!$%+3EB;%+':,=*?*?%(/&.)%(�
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��,=�$!$/If@$]^G=%�q=8;� L _ 3?R %�c�~�%+'I.:B=%(/4%+B=.�V�� * L � 3 �$* [ _R!F,�!A#4%\��,=�$!$/If@$]^G=%�!$%(3Oz1�o�����-,�JAKL]^6A#4]^6v.
#&�A~�8;/&B;%-%(#4�A%('���@A3)'I.)%(#&�HJ # 8;'I'pJPce%+3)'),9.:N+%('�N(@�B=3�f8;a;%+3)%+���7�$%(3IB;#4%+��V l ^ * L m � �>%+c [ q;%+3)'I]^6$89h
QR%(�>#4'<.�mH�kf@$3 !$%(��D�@gV C �1_��-, [ V�KL%=_¡K [p¢ JPjkQ$'I8;3)QR%(3 G£,=�$�>0|%(B=%(�w!$%+3|*?#&.e!$%+3cmT#&%+~�%2¤�q9,=3)#&#4%(3I%(�Lh
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¨�¬V�®�VXW [)[)¯ e V¦�Am S [
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mT#&%+~�%(�A')G£,=/M, @$*?B;%(3I%(]^6$�A%+.?0�%+3)!$%+�y_|!$,='�6$%(#&a=.>S�U�VXW [ %+�v.:')lA3)#4]^6v.>%(#&�$%(3C.:#&%+~�%+�F,=@A~�B;%+/ f8;'<.:%+�
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q=8;��!$%+3}�e#&�$!$3I#4�$B=.)#4%�~�%k!$%+' QZ#4]^6v.)%('2#4�
N+0|%(#Z��%(/&/4%(�A/ f,=�$B=%(�PQt%+3)%+#4]^6$%�,=@A~�N+@A.:%+#4/&%(�y�

� m`3:,9�$')*?#4'I')#48=�$')/&#4*?#&.:#&%(3<.:%(3 ��%+3)%+#4]^6y�
B=%(l$3�f,=B=.Tq;8=��!$%+��jEQ$')8;3IlA.:#&8;�$'<q;%(3I/4@$'<.:%+��#4�
!$%+3}5e@Ls1%+3)')]^6A#4]^6v.

� nO#is1@A')#48=�$')!$8=*>#&�$#4%+3I.:%+3���%+3)%+#4]^6y�
B=%(l$3 f,=B=.Cq;8=��!A%(��nO#&st@$')#&8;�$')%+#4B;%+�$')]^6$,9~ª.:%+��!A%(32Qg,=!$@$�AB;'I.)3 f,=B;%+3�#4* ��,=6$�$B=%(Q$#&%+.�!$%+'
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'I]^6$#4]^6v.T!$%+3�nO#&]^G=% j�* ,=Q$'I8;3)Q$#&%(3<.�_v0�8=Qt%+#1® * !$%+��jkQA')8;3IlA.:#&8;�$')G98L%,+?N(#4%+�v.:%(�w!A%('�57@Ast%(3I*�,£.:%�h
3I#M,=/&'g,=�$B;#&QA.D9 5b,=3:� � _��e�ABv�;�?>�m£nO#4%|KA,=*?*>/&@$�$B;'<0�,96$3)'I]^6$%(#&�$/4#&]^6$G=%+#&.g!$%+3b#&�$�$%(3I6F,=/&Q\!$%+'�57@Ast%(3I'
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Vorspannung (V)
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�9& � �0� � � Ó7¼t��»�� ¤ ���m� �}(*��0� ¡ ¤ ��� �
���7���-� �8Ó�� & � ? ���e��� � � £¥£ � »e��� ¤ Ó^�¢¡ ¤ � . � ¶ Õ���¼ ¤¥� �d� ¤ Õ � »eÓ�� �» �QÔ Ö ¤F� ¡ ¤ Ó ¶ � ¤ � ¼½����� ¤ �}» ¼t� ¤ Ó���� ¤F� Ó^� �P& Õ�» ¤ � ¤�� � �%�9& � �0� � � Ó^� ��G54b: <ª² �
	 �^�  U ���e���"Õ^¼½��� Ô � £ ¼
� Õ � �':76*� � . »"� ��� (*��0� ¡ ¤ �h�¢¡ �1�/. �  ����� ��É�É � £F£ �´» ¤F� ¡ �� Ô0�0£¥¤#�QÔ � U �����}�/���e»e� T��0� �/& � �0� � � Ó�� �¡������ £F¤#�QÔy��0¼t��� 4 : < ;I� Ó���Ó���¼t� ���

CÜ¤ �7¡0��� a �  ¼0� ¤¥� Ó�� � ¡0��»�� �����7���-� � � � � ? ����»�Ö �0�e¡0��� ¤¥� � � ���e� ¤F� Ó������}� &S�/� Õd� ¤ ����� � Ó¡���» a ¼�»�Õ��e¼½�������d�}��� ¤ � £ »h¼½��Õ�¼J� �QÔ �}��� �OC ��»�»e� � Ó�� � ¡0��� : �J� � ��� � �d�0»�¼t��������� � ¡	¡0��� . �d�0� �
£ �^¡0� � Ó�» É Õ � � ��¶ � & � É�¤ � ��d� T�� Ô �e� �98 �J� £F¤ �}�d� ¤J� É � ¡0����»�� £ ¼t� � � �eÓ���¼ �0¤ » � a �  Ó���� � ¡ � ¤ �  ���
� � �Õ��e»e�}� £F£ � �#¤¥� ¡���� . �^��� £ �^¡0� � Ó^» É Õ � ��Ö ¤ ��¡ ¼½� ¤ ¡�� �yE � & � É�¤ � ��d�}»e����»�»e� � Ó�� � � ¤¥� ����� ÔD�Õ Ô �}�� ? � ¶ � ¤�� � � Õ^� ¤ ���e� � Ó W´ÁtÌ Í ÈZÈ  ��»e��Ó���»��}� £F£ � < ¡ ¤ ��» ¤#�QÔ �^�0»m¡���� � ������� � Õ � � � �Õ���»��}� £F£ � � ¡ ¤��QÔ ���
W °�� � ¡b�}�d�}» �� �QÔ0£F¤��QÔ ��� � Õ^� ¤ ����� � Ó WhÁ�É �0»��^����� � »���� É � � d>�7 Õ £ Ó���¡0��»�»e� �H¤ »e���^� �QÔ ¡ ¤ � . �d�0� �
£ �^¡0� � Ó�» É Õ � � � Ö � ¤ �}���d�0» E � & � É�¤ � ��d�}»e����»�»e� � Ó�� � ����¡0� É�¤ ����� � : �J� £¥¤ �Q� � ¤�� ¼t��»e� ��d� ¤ Ó�� ��= ��¡0Õ �QÔ¼t� ¤ ¡0� C ��� Ô ÕS¡0� � � ¤F� � � ����Ó^� �Õ X ���e��� . �^�0� £ �^¡�� � Ó�» É Õ � � � Ö¢� ¤ �}�h¡0����� �����7���-� �/Ó�� & � ? ���e��� �
� � £F£ � ¤ � � ����Ó £ � ¤��QÔ)É �0� �¢¡ �1�9. �  ����� �0É,�9Q ��¼t� � ¡0������� Ô �Õ Ô �}� �>� Õ^� ¤ ����� � Ó�¡���� � Z)��� �¢¡ � Ó�� �
& � ? ���e��� �1� � £¥£ � ¤ »��¢¡ ¤ ��Ó���� ¤F� Ó�� . �^�0� £ �^¡0� � Ó�» É Õ � � � Ö � ¤ �}��¾6¿ ¤F�0� ��� Ô � £ ¼9¡���» a ¼0»�Õ^��¼t����»X�^� ¡ ¤ � a ��»�¡0� Ô0� � � Ó9¡������ � ? ����» �QÔ0¤#�QÔ � É �0� �� �Q¶BÉ � =�� Ô ��� � < ¤F� ¡���� � ¤¥� ÙÛ� ¤¥£ ¡0��� Z � � ¡ � ����¼ ¤ ��Ó^� � Ó�d¼ ��� £F£ � �

ØD�^��� : �J� � �}� � �^�0»e¼½�����}� �7C ��»�»�� � Ó�� � Ó�� Ô �m� ¤ �/¡0� �h� ���e» �QÔ0¤ ��¡0� � � � � � ? �����^¼0» �QÔ � ¤ ¡�� �/�Ó^� �#¶ � ¤¥� � � ��� �� � ¡0���e� � ÓH¡���� ��¤�? �0» ¤ Õ � » £ �� � Ó^� ¤ � � Õ £ �0��� � ¡0��»�� de$h�0�1� a ¼0»�Õ^��¼t���h� ¤F��Ô ��� �
� �eÓ���¼ ��¤ »�»e��¡0��� a ¡0� ¤ �e�Q� �0É » & � ¶ �}�eÕ�» ¶ Õ &0¤ � É � ¤ Ó�� �´= ��¡0Õ �QÔ � ¤¥� � � ��� �� � ¡0�����}� � �  � ¶ �}¡ ¤��QÔ ��� ¤ �
Z ����� ¤#�QÔ ¡0��� . �d�0� £ �^¡0� � Ó�» É Õ � � �,��¤ � ��¤#�QÔ �}�X¡�����¡0Õ^� ¤¥�0¤ ����� � ¡0� �)� � �Õ��e»e�}� £F£ �¢¡0��� �¢¡ � Ó�� & �  �
 ���e��� �p� � £¥£ � ¤ »e� ¤F� ¡���� � � £F£ �h� ¤ ��� �
���7���-� � � � � ? ������� � ¤¥� � $ � �Õ X � � Õ^��¡ � � � Ó��e��¡0� É�¤ ���e� �
a � »e��� £¥£ �)¡ ¤ ��»���� � � �Õ��e»e�}� £F£ ��¡�Õ�� ¤¥�0¤ ���e��� ¤F� � É Ö¢� ¤ �}� � � �Õ���»��}� £¥£ � < ¡0���e� � � � ����Ó���� ¤ » �QÔ �%ØD�^Ó^� ¤¥�
. ¤#�QÔ ��� � Ó Z � � ¡0� ¤ �e�}� � ���e» �QÔ Õ�¼t� �H¤ »e� �

Z �d» ¤ ����� � ¡��^�  ¡0� � �;: & ��� ¤ ��� � ��� £F£ � �L� �eÓ���¼ ��¤ »�»e�6Ö ¤ ��¡ ¤ �  Õ £ Ó^� � ¡0� ��E � &0¤ ��� £ � ¤¥�PC Õ|¡�� £F£
=�����¡�� �H� �}�eÕ��m�}��� � » & Õ���� ¤F� � ¤F� ���8� �����7���-� �/Ó�� & � ? �����}� �H� Õ £ �^� É � £¥£ � � Õ���Ó���»e��� £F£ � �
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 �� � Ô ��Õ^����� ¤ »"! Ô � ¤F�k���-,/. � de$´���1�$# ���}����Õ ��0¼t���eÓ1� � Ó	Õ Ô0� ��� ¤F� � É �0» �� � É�£¥¤ ! Ô �H� � ? ����»"! Ô0¤ ! Ô �� £ » � Õ £ �^� É � £F£ �%»�� Ô �)Ó������ U ¤ � ¶ � � Ó^»�Ó����^¡0� £F¤ �&%v��� � »�Õ £¥£ ��� < �m�0»�» É � �D��'! Ô »e��Ó�� ¶S£ ��^�e�7Ö ���e¡0� � <Ö ��» Ô � £ ¼�� � �}Ó���Ó�� � ¡ ¤ ��»e� ��( Õ^�}�^�0»e»}�^Ó^� � ¡0��� U ¤ � ¶ � � Ó�»eÓ��}�^¡Ü� � Ó�� & � ? �����}��� � � £F£ � � �0� 2�4
£¥¤ ��Ód��� � ¡ ¤ � ¼t��»eÕ � ¡0����� � �¢¡ � � � ¡ ���S�SÔ � £ � ¤ Ó���� � ? ���e»)! Ô0¤ ! Ô �}� � É � ��� Ô ��¼ £F¤ ! Ô Ôg�Õ Ô ����� �
U ¤ � ¶ � � Ó�»eÓ��}�d¡0� � % �� Ô �e� �yG Ù�d¼½� £F£ � ± �ª;+*��
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d � � £¥£ Ó������ ¤F� � � Ö ¤ �e¡ ¡0��� � ! Ô �|� É ¡���» a ¼0»eÕ���¼t���e» � Õ^� ¡���� � � »)! Ô�£F¤ � X � � ¡0� � L��-,��
�$M ����������¼t��»"! Ô0¤ ! Ô ��� � Ób� £ »ONJ� �0¶ � ¤ Õ � ¡0���"� � ? ����»"! Ô0¤ ! Ô �/� � Ó��&% �� Ô �e� �QP ¤¥��� ! Ô ��� É � ? � ¶ � ¤ »e� = �SR¡0ÕT! Ô ¤ � N-� £F£ ¡0��» �0¤ ! Ô ��¡0�U! ¶ � � ¡�� �VL��-� � � � � ? ���e»Ü�d�0» É �0»)! Ô0£¥¤ � X � ��� ÙÛ��Õd� É ¡���� Ö ¤ ��¡r� ¤ �¡0��� a �?%v¼0� ¤¥� Ó�� � ¡0��» L��-� � � ��� ? ����» ¤F� ¡0���/� (  � a ��£ �^Ó��h� ¤¥� ����� Ô ��¼ £F¤ ! Ô � � ��� ¤ Ó����e� � Ó�¡0��»
U ¤ � ¶ � � Ó�»eÓ��}�d¡0��»´�����e� ¤ ! Ô � � C��Õ�Ó £¥¤ ! Ô �Pm"�e»}�'! Ô � ¶ � �0� � �'! Ô � ¤F� ��� C Õ|¡�� £F£ � Õ � �X� Ô � � � � ¡
Q Õ��?W [ �X� ÔJ5+Xd¨ ¡ ¤ �ZY���¡0� ¶ � ¤ Õ �%� ��Ó1�d� ¤�� ���6ØD�^¡0� � Ó�� � � � ¡0���XÕ�: ¤ ¡ ¤ �����}� � � d3[´���1��, ¼½��� Nw��\! Ô �»e� ¤F�^] ¡ ¤ � É �r� ¤F� ��� � ����� ¤¥� Ó����e�}� �"Z � � ¡ � ���e¼ ¤ ��Ó�� � Ó ¤ � a ¼0»�Õ��e¼½����% �� Ô ��� �  ¤ ��NJÕ £ Ó�� � ��Ó1�_R� ¤�� ���`N £3��'! Ô � �0£ �d¡0� � Ó�� � Ö ��d���b� ¤F���0¤ ! Ô � ¤F�z� ���e� ¤ �����}��� �AaQMS� �m"¼t���eÓ1� � Ó ] � ¤ �)¡0��� � ¤F� � Ô Õ Ô �
Y � ¶ Õ���¼ ¤¥� �d� ¤ Õ � »�ÖX� Ô ��»)! Ô � ¤F��£F¤ ! Ô�¶ � ¤ � M0Ô Õ^�}Õ�Ó^� � ��� ¤ ���e����� ØÛ�d¡0� � Ó�»��}� ��^Ó���� ��0¼t��� [ �e� �0É�Nw��'! Ô � � R¡0�S%v� ¶ �}� � ¤¥�0Ô ���eÓ�� Ô � � a £F£ � ¤¥� ¡0�0�)! Ô � ¤¥� � �b# � ¤FÉ »"! Ô � ¤ ���b¡0���H� d3[h�0�1� a ¼0»eÕ���¼t��� ¤F� ����¡0� É�¤ �SR�e� � ¡0��� #Oce� a �}��Õ�» M�Ôg��^���h� � ¡Ü� � � ¤ �e�}� £ ¼J�^�e� L��-,��/Z ��»"! Ô0¤ ! Ô ��� � Ó ¶ Õ �0� �}� ��= ��¡0ÕT! ÔH¶ � ¤F� �m�&%dR
W É�¤ � � ��� � � Õ £ �^� É � £¥£ � � Ô ����Ó���»e�}� £F£ �HÖ ����¡�� ����( ��������������Ö ¤ ��¡(¡0� Ô ��� ] ¡J�d»�»�¡ ¤ �#�e��¡0� É�¤ ����� � R¡0� #Oce� a �}��Õ�» M0Ô ��^�e�HÖ �� Ô �e� � ¡ ¡0��»H� (  � � ��Õ É ��»e»���» � �0� ¤¥�e( ����¼ ¤F� ¡0� � Ó	� ¤ �%¡0��� L��-� � �ÙÛ���e� ¤¥�0¤ ����� � Ó ¡0����� d3[´�0����, ¼½��� N ��'! Ô ��� ¤F� � �eM Õ�» ¤ � ¤J� � �eP�¤¥�7N �0»e»��^�?%/¡ ¤ �H� £ � ¶ ����Õ �0¤ »)! Ô � �
P ¤ Ó^� � »"! Ô �\%Ñ�}� � ¡0��� � Õ £ �d� É � £F£ � Ô �d� �

 ¤ ���}� M�¤ ¡0�` ¤�? �0» ¤ Õ �p� Õ � �¢¡	� � ¡ L��#¤F� ¡ ¤ ���¢� �z� �����^���´�}� , ¼t��� Ng��'! Ô ��¡0��»)� d3[´���1�
a ¼0»�Õ��e¼½����» Ö �0��¡0��¼t����� ¤ ��» � Õ � � ����»"! Ô0¤ ��¡0� � � � a �e¼½� ¤ �}»eÓ���� M�M � � � �\! Ô Ó���Ö ¤ ��»e� � [ U �d¡ X�5?]
Y��^� X�5 ¼ ]�Q � ¶TX+X?]�# ��» X+X � ¨�� �¢¡ � ¼ É Ö �KL��B�  ¤�? �0» ¤ Õ ��¤¥� ¡�� � � d3[´�0��� a ¼0»eÕ���¼t���HW � ¡0���h¡J�_R
� �\! Ô »"! Ô Õ � ¼½� ¤ Ù���� M �����d�}�0�e� � �0� ²\f+fhg � »��Q�d�e� �  ¤ � [ �e� M�M � �9d�dË�$P £ ����� � ��� L�� � � ¡#�¢¡
¼ ¤¥£ ¡0� � ¡0Õ � �d�}Õ�� ¤ »"! Ô � � � �Õ���»��}� £¥£ � ��¤ � � Ô � £F¶ Õ Mji � ¤ �}� � ¡0��� L �0»}�^����� � »e��� É � � Ó dË�9d�dKdË�j(*d0ck] »eÕ¡J�d»�» ¡ ¤ �8� ? � ¶ � ¤J� � MS�  �Õ^� ¤ ����� � Ó´�}� ¤¥£ Ö � ¤ »�� ¶ Õ�� M � � » ¤ ���e�6Ö ¤ ��¡ �YCÜ¤ � �d�0»��e� ¤ ! Ô � � ¡0� �jE Õ ��É � � R���}�d� ¤ Õ � � � Ö ¤ �e¡	� ¤¥� � d>�z� ����» ¤ Õ � ¡0��»)ØD�^¡�� � Ó�»�� i$M » � Õ �lMS� É � �S� ØD� ¤ ��� � Ó���� É ���0Ó^� [ Ù�� £ ±�± ¨ �
 ¤ ��� ¤ ��� ¤F� ��� � �^»�»"! Ô ��� ¤ »"! Ô � �mL��-. �¢¡ �/Z � Ô � � ¡ £ � � Ó´Õ|¡0��� � ¤F� ��� L��S� a �?%v¡J�^� M %v� � � ¤ � � � R»"! Ô0£F¤ � X � � ¡0��� # � ¤¥É »)! Ô � ¤ �e� ��� É�¤ � £ ��� � Ó���»��}� ¤ Ó����e�}� � U ¤ � ¶ � � Ó^»�Ó����^¡0��Ö¢����¡0� � ¡J� Ô ��� É ��� Ù�� ¤F£�^�$%¡ ¤ � Z¢¤F£ ¡0� � Óm� ¤F� ��» � ����Ó����^¼½� � � �mM0�S�T# Õ���Õ ��0¼t���eÓ1� � Ó�» É �0� ��?! ¶ Ó^�&% �� Ô ��� [�Q � ¶ f'f ¨F[§� �0Ó f+f ¨ �
 ���� M Õ^» ¤ � ¤�� � P ? � ¶ � � ¤F� ��» # Õ���Õ ��0¼t���eÓ1� � Ó^» ] � � ¡0��� [ ��� �0É�Ng��'! Ô � � ¡0�&%v� ¶ ��� ¤¥� %vÕ £ Ó�� � Õ �
[/¤ �"R����� � ���e» M � ��� � � Ó�� � �0¤ ! Ô ���^�$%Ñ�}�����}� �n]J¤ »�� = ��¡0ÕT! ÔH� �0�o% ��0� �B� ¡0Õ^� ¤ �����}� Z ����� ¤ ! Ô �h»�� Ô �"Ó���� ¤¥� Ó����
 ¤ ! ¶ � � Ó���Ó���¼t� �n] ¡J�7� ¤ �X¡0����Õ^¼½��� Nw��'! Ô�£F¤ ! Ô � ���S�  �Õ^� ¤ ����� � Óm¡0��»"� d3[h�0�1� a ¼0»�Õ��e¼½����» � ¤¥� ���3R
Ô ��¼ £F¤ ! Ô ��� � ����Õ�� � ��� £ �0»�� � ��� ¶S�f�� M %Ñ� ¤ »e� �T[ �e� � ¡�¡J�\% ��0� ¤ »���¡ ¤ � Ô Õ Ô � a ¼0»�Õ�� M � ¤ Õ � ¡0��»¢� d3[´���1�
a ¼0»�Õ��e¼½����»&p^� ¤¥� Ö ��»e� � � £¥¤ ! Ô ����Ù�� ¤F£ ¡0��»Ø ¤ ! Ô �}��»Ö ¤ �e¡ ¤ � �B� ¡0Õ^� ¤ �����}� �IZ ����� ¤ ! Ô �^¼0»eÕ���¼ ¤ ����� �  ¤ �¡0Õ^�e��Ó^� � ��� ¤ ���e��� � Ø �Õ+! Ô ����» ¤¥� ¡ CÜ¤¥� Õ�� ¤ � ��d��» £ �^¡0� � Ó^»e�}� ��^Ó����Û� � ¡ Ô �^¼t� � � ¤F� � Ô Õ Ô �.Y � ¶ Õ���¼ ¤¥� �_R� ¤ Õ � »�ÖX� Ô ��»"! Ô � ¤¥�0£F¤ ! Ô0¶ � ¤ � �  ¤ � : �0� � �}� � �^�0»�¼t���|�}� ¤ »e� ¤¥� %vÕ £ Ó^��¡0��»�»�� � % ��0� ¶ �0� É � U � £F£ � �0£3�� � Ó�� �¡0����� £¥¤ ! Ô´Ô �����^¼0Ó���»���� É � � U ��Ó�� � ¡0����Ó^���}� � � Ô Õ^��Õ�»e����Õ���»}�^��� £ � � Ó ¡0����� (  �?L��-� ��Ó�� M � ? ���qR
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