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

��
�����������
�������������
�� 
�����������!����
 ��
���������	�
�������

"��
#��������
 ��
�$� ��������
%�� ��
�$������������

����������
�����������

��

��&�������
'���
��� ��

������
��
()�*)�*+,)
��
���������

())*



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

����������	�	��	�����
��
����



Shaker  Verlag
Aachen  2001

Schriftenreihe des Instituts für Stahlbau der Universität Hannover

Heft 20

Marc Seidel

Zur Bemessung geschraubter
Ringflanschverbindungen von Windenergieanlagen

.



           Die  Deutsche  Bibliothek   -   CIP-Einheitsaufnahme

Seidel, Marc:
Zur Bemessung geschraubter Ringflanschverbindungen von Windenergieanlagen /
Marc Seidel.
Aachen :  Shaker,  2001

(Schriftenreihe des Instituts für Stahlbau der Universität Hannover ; Bd. 20)
Zugl.: Hannover, Univ., Diss., 2001

ISBN 3-8265-8911-4

Herausgeber:
Prof. Dr.-Ing. Peter Schaumann
Institut für Stahlbau
Appelstr. 9A
30167 Hannover

http://www.stahlbau.uni-hannover.de

Copyright  Shaker  Verlag  2001
Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollständigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Übersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN 3-8265-8911-4
ISSN 1617-8327

Shaker  Verlag  GmbH  •  Postfach 1290  •  52013  Aachen
Telefon:  02407 / 95 96 - 0   •   Telefax:  02407 / 95 96 - 9

Internet: www.shaker.de   •   eMail: info@shaker.de

.



�������

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

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

��������
�
�������#�
	����
����������
������������ ��
�	��������
�
���������	�
��
����������
	�
"
	�
 �$�������%��
���������&��������������
�����������
�!��� ��� "�
	 ��������������� 

���� !��'���� ()�����
	���
�*�����
	� 	����������� +�
	���
�������
��
	�
� ��� ,�
��
��"
	���
��	�
-.��

�����������
�	��/��������������������������
��
����
��
���
�.�����
������������
�
�������#�
	��������!����
�
��
��$����
��0	���� ����
������������������
��	���

1� ����$������
	������
�	�
	�����������	����
������� ����)���
��
��������� ���������
��

�
��������� 2 �3�2�$4���������$0�����
	�����$������
	�������
������������
���*� "�
	 
�������� 5�������� ���� $������
	������������ ������
�
��� � 2 � 3$&�4� ���� ���� �
���"
����#�
	������
�������
���	���������
���
�������
������������6�	�����
	�����2�����
�7

1� ����$�����!�����������
���������������
���5�����������8������
	���
�!����0�*��
������
���� ���� �
�������#�
	� ��� ���� ��������
	� ���� ��/�����7� �
����
����� ��
��� ���� ����

��*� "�
	 ���������&��/��

.�������������
����*���
����5��*�����*���
����������������"
���
������������$��	�
�����������2��������
	����������
	�
������
�����������
�)
	�"
	���
����/	������#�������
	�����
�5���
	�
������9*�����
�����
��
��������
	�
�(�

����-���	����	�
����7

1� �� "�
	 �������������

��
����	��6��������
�����$�������	����$������	�5����������
�����
�����6�����������
	��
��6�������
	�������/�������
���������������������
�������"
���
���
�����7

1� �� "�
	 ��
������+�����.���*� "�
	 ��������6�������
����*� "�
	 �����������������
����
)
��
� ,�
�� 5��� 3������:� ������ ,�
��
��	��4� ���� ���� �
�������#�
	� ���� �
"����"
2������������������6�����������
	���
�����
���������#�������
���������
��
��	�7

1� +�	���8��	�
��
��8�����������#�"�����#���
�����$�����,�
���������������)����
���#�
��
������
	�
��
�������,�
��
��	���
��	�7

1� �� "�
	 ����������������
������
�&�*��#���
�&��**�����������

���������������
	���"
���	��6�����������
	�����2���*�

	�����7

1� ��*� "�
	 � ��
�;� �������� ���� ��������
� ,�
��
��	��"�
������� 3�),�4� ���� ���� 6���������"
��
	���
�6������
	�����
�#���)�����
	������
�
	7

1� ��*� "�
	 � �������� � � ,���� � ��
� ���� ���	������������ 5��� ���� ���� )��������
	�
� #��
$��
������������
	7

1� �� "�
	 � �������
� ,�
#��� ���� ���� 6�����������
	� ���
��� 2�����������
� �
� �������
������
$���7

1� ��
� ����
�����
� ���� �	�����
��
� �������������� #��� $������
	�������
� ���� ����� ���"
������
������	���
�������
�������.�����������������������
�	�	�
�	����������
 

�
����
����������
�$����
�!�����������
���������������
���5����
��)
��
�,�
��5�����"
��
�
������������������!����
�
��
�����)����	��������������������	� � ��
�
�����
� ���� ���#����
	���
��.��������

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

)�
� ����
�������� ����� ������� ������ ������� �
� ��
� �9*�����
�����
� �
��������
	�
 � $��� ���
���������
� ���������
�
� ��� 2������� ���� 2�������.� ��
� )�
�������������� ��� ���� 80��
	� ���
�����
� *���������
� !������� �
�� ���� ��/��	��0�
����� 	������
������ ����������
	� ���� 2��"
��������������
	���
��� �������
���������
�&���"���
#���
������ �������9���+����������
"
������� ����������������� ������������� �
�������	��
#�
���
��	����� 	��/���)�
���#� �
�����)
�"



!��$����
  ��
 '�B���� �$
 �� 
  ��
 &��$�������
 ������������
 ���������7
 !���
 ���
 ����
 ���
���"����
 ��$��

��
9�����
 �����
�����������
��� 
�������
��&����������
������� ���
���
��&���� ��
 ��$�
���
���
�����
/������������"7
����
���$������������������
�� 
 ��
������
/���������7
 ��
���
���
���
/�������
������� ��
��� �
'���
���� ����
���$
����
�����
��&�������
������
@��$�7
 ��
���
��� ��������
�����$����
�� 
��
������
��&��������
�������� �� 
"��
������������
������������
 ��
 ������
 ���������������
 �����������
 ���7
 �!��
 �����
 ��&�������
 E���
 ��"�7
  �����
 ���
�����
��������
���
���������������
�����������
���
 ��
/��!������
 ��
'�B ����
!���
#���
/����������
�����
������� ����
��&����������
���
��
E�����������"�������
����������

/��
!����������������
�����$�	���
!����
���
���� ���
 ��
������
 ��� ������
G��������
�������7
��&�������
G��������
�����7
��� ������
H��
=&&������7
��&�������
������
=������ ��
�� 
��� ��
����
:��
9��$!�$�
����
��B�
�����7
����
�����
���
���"����
�� ��$��

#����
�����
�������������
/�����
��
 �����
/�����
�����
����
�����
=������
������7
���
 ��$�
�����
 ���
 ��
���������� �
/����������&�	��
��
 ��������
�� 
 ��
 ���������
 �!��
���������
���������"����

���
 ��
����	�����
����������
 ��
'����$��&��
�� 
 ��
�����������
���$�������
 ��$�
���
����
����
�!�
����������
�� 
��&�������
'������
=��B�����

E���7
���
��
�����7
 ��$�
���
������
����� ��
�����
9C����7
 ��
���
 ��
&�������
9�����
���
 ���
��
/�����
����������
����

�������7
 ��
(�
'��
())*

'���
��� ��



%��&�����	�

��
  ��
 "����$������ ��
 H�����
 ���
  ��
 @�� ��������������
 !���!���
 �����
 �����$���!�����
/�����!���
������7
���
 ��
����
�������
�����CB�����
 ��
E�������
 ��
/������
�� 
 ����
����
�������� 
����
 ��
:����
������ ��
!���
�����
��� 
/������
���
�����
E�������
���
"�
I;))
$@
��
�������7
 ��
:����C��
�����
�������
 �������
����
*))��

���
 ����������� �
���!����
 ���
 :����
 ��
@�� ��������������
 ��� 
 �������������7
  ��
 ��
��������
��$�����
���
 ��
���������
��������
�� 
 ��
�������
������������
������ �����
���
�������
!�� ���
�������
$����
 ����
 ���������B����
9���������������� �����
"��
#�����"7
���
 ����
 ��
/����
 ��
$�������������� ��
���������
�4"��������
"��
:���������
������
�����
 ��
��B��
:����C���
������
������� ���
 ��
 F��������
�����&�������
 ��
/�����7
�
 �B
����
���
 ���������
�� ���
��
������������
��������������� ��
���
 ��
/��������
�������
����

��
 �����
/�����
!�� 
���
 ��
%��� ����
��
�4&������������
�� 
�����������
��������������
����
@��������!��$����
 ��
��$������
�������������� ��
����������
���
�4&����������
���
 ��������������
 !�� ��
  ����
 �!��
 ��
 �������������������
 ��
 E���
 ���
 ����
 ��
 �����
@�� �������������
��
�������
 ������������

/��
 ��
/���F��
 ��
:�������������
!�� 
���
����������
8	����������������
���!��$���7
���
 ��
 ��
�����&�������
 ��
���������
��
/��	����$���
 ��
	�B����
���������
���������
!�� ��
$����
%��������
 ��$������
��������������������
 ������
  ��
���������
  ��
������
 �����
 ���������
������������
  ��
 �������������
 �����&�����������������
 �� 
 �������
 "� ��
  ��
 ����������
 ��
����������&�������
��
 ��
���������

���
������������
 ��
#��� ����������$��������!�����
���
 ��
$���������
�����&�������
���
8����$����
�� 
����������
���� ���
 ��
=�������
 ��
#��� ����������$����$���!�����
/��
��� 
�����
/��!������
��
�������������������
���
 ��
E��������
!�� 
����
#���������
 ��
"���
������
�����&�������
��������
��
 ��
=������&&�
;)
������ ���
���
 ��
�4"���������
�����&���
�����
 !�� 
 ��
 /��	����$���
  ��
 ������������
  ��
 �����&�������
 ����
 �����&�����
 "!������
=������&&�
;)
���
 ��
����
"���������
�� 
=������&&�
,*
���
 ��
�����
����������&�������
���
����������
�� 
 ����
/��!������
����� ����
������������������
������������
���
 ��
 �&�"��
�����
��������������	�������
��
@�� ��������������
!�� 
��"����7
!������
#�����B
 ��
�����$�
����������
 ��
'�����!����
 ��
�����&���������
�����
$����
��
J�����������
���
 ��
������
�����
8	����������������
!�� 
 ���
 ���������
8���!���
 ���
 ������
 �����&������
������ �����
�������������

��
 ��
���&���$����
 ��
��������
�����
�����������
#�����B
���
 ��
E����� ����
 ��
�������
 ���
���7
!�� ��
��������������
"��
�������
��
���&���$����
������
��
���"���	����
�� 
&����������
 ���������
 ��
 �������
  ��
 ��������
 �����������
 #�
 "����
 ����7
  �B
  ��
 ���&����
$������������
  ����
 ���"���	���
 ��
 ���������!�����
 %�CB��� ����
 ������7
 ����
 ����
 �����
%���"!���
���	����
�� 
 ������
�����
"��
��������
 ��
������ ���
������7
!���
���
��
������
�����
@����
�����������
 ��
 ����
@����������	���
�����$��������
!�� ���
J��
������ �����
�����
"��	������
&����������
���������
!�� ��
8	����������������
�����������

���
 ��
8���!���
 ��
%���"�����	���$���
!�� 
 ���
������������
������������ ���
 ���
�������
 ��$�
��������
���!��$����
���
' ���
!�� 
��
�����������
��������������
�� 
�������
�!��
���� ��
:����������������
����&�����
#�
"����
����
����
����
����
<��������������7
 �
 �B
 ��
����������
/������������������
���
  ��
 �����
 ��������
 ����
  ��������
 ������������
  ��
@�������������$���
��������
!�� ��
$����

#��	�"�� �
��������������
"��
�F�����������������
�� 
"��
#�����B
 ��
9�����������������
 ���
���
 ��
��������������
��� ��
 ��
��������������
���
���
 ��
&��$�������
#�����"
 ��
���
������������� ��
 !�� ��
 �����������
 �� 
 /����� ��������
 ��������������
 �� 
  ����
 ���
�������������
���������������&���
������������



'�������

@�����
���
����
F����7
���
���
�
!�� 
�����F
���
�� �����
�
�����$����
��������
��
&&������F�
:���
!��
������ 
!���
�
 ���� F
 �����������
�
 ��&����F
�
 ���
!�� 
 ��������
 �� 
 ����������
�!��
��������
:�������
!���
�
��&����F
�
�&
�
I;))
$@
�� 
�!��
�������
�4��� ���
*))�
���
��������F
�����
&����� �

:!���
��
!�� 
��������
���
������F
����������� 
��
�������
�����
�!����
:��F
���
������
�
���
���� ���
����
��
�!
�
�����
��������
:��
�������
���
������� 
�
����
����
�F
���� 
����
������
����������
:��
���������
&�����
�
���
����
��
����
�F&�
�
��������
��� �
�
�
���
&��4
�� �����F���
��������7
!����
��K�����
��������
����������
���� �
��
� ��
 �
�����
�
����
�� 
������
 �����
����
��
��&����
�
�������
���
����
 F�����
�� ��

:���
!�$
 ����������
 �
 ���
  ����&����
 �
 ��!
 ����������
���� �
 �
 ���
 �����
 �
 �4&����
������
�� 
���������
��������������
:��
�4&��������
!���
������ 
��
!���
&����
�
�������
����
�������
��
���
�������F
��
!���
��
��
��
&�������
!�� 
��������

��������
���
���
����F���
�
���
�� �����F���
��������7
��
���������
����������
���� 
��
&��
&�� 
����
���!�
���
����������
�
���
���L�
��������
��
 �&�� ���F
�
���
�4������
�� ��
G��
&��� 
�
� ��
����������
���� �7
���
��!
&�&���
�������
�
������
�&&�4������
�
���
���
������
��������
!���
���
�  ������
� �������
����
������
��
���
�����
�� 
��� ���
��������
���
������ �

:��
�������
����������
��
���
������ 
�����
�
������
��K�����
���
$�!�� ��
�
�������
������
�����
 �������
���� 
�
����
�������
�
����
������7
�
�������������
�
�4����F
�� � 
����
��
 ��
����
������F
;)
����
 �
#��� �
0
 ��
 >������� �
/�
������� 
�&&����
 ��
�������� 
 ��
 ���
���
�������
�� ���7
�����
�
������
�����&�����
���!���
 �����
������F
;)
��
�4���
�� 
 �����
�����
��F
,*
��
��� ���
���������
:��
����F���
�
�  ������
����
�������
��!�
����
����
��
�
��������
����
�&&�����
/�
 ���
 �� ���
�
!�� 
 ��������
 ��
 ������
 ��&��47
 ���
 ���������
�
 ����
 �&�����
��������
��
��!��
/
���&��
 �����
���� 
��
&�&�� 
��
���������
!���
�
�!
�� 
������

/�
���
&��������
��
���
����
���
�
�����������
���������
�
���
&�� ���� 
��������
�
���
������
���7
�������������
�
���
���
�
&��������
�������
�
����������
�� 
&��������F
���
�� ���� �
��
��
��!�
����
���
���
�
&��������
���������
���
����������
��
�����$����
���
��
��"�� ���
��
���
��
��$��
���
���� ������
��
���
����������
�
�F
�����
�
&�������� 
������������
&����
 �����
:
��� 
&������
 ���������
��
 ���
������
�
 ��
 ���
���7
�&&�4������
&��� ����
���
���� ��� �

/
��!
���� 
�
���������
���
����F���
��&����F
�
�������
��
���
�� ���
����$����
�����
��
���
&�&�� �
:��
���� 
��
���� ��� 
!���
���������
�������������
�� 
����
��������
/
� 
������
����
 ���
 ��
 ��!�
 �
 ����
 �
 ���� ������
 ������
 ��&�������
 ��
 ������ 
 ��
 �
 �&������
����$����
������

/  ������
 �������������
  ���
 !���
 ���
 �F����
 ����F���
 ��������
 �� 
 ���
 ���������
 �
 ����
�������
�
���
���$����
��������
�
�������
�!����
:��
�&&�������
�
���
��!
����������
�����
 �
��
���������� 
�F
��!
������
�� 
��
�4��&��
�����������



��	
���

 	��������&����	��

#��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��"��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

'�������	��

*
�����������
��
������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������*
*�*
���������������� �� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������*
*�(
#�&���������
"��
/���������
����
#��� �
07
:���
0�(���������������������������������������������������(
*�0
����������������
�� 
������������$���������������������������������������������������������������������������������0
*�I
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������;
*�;
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������;

(
���������
��
9���������������� �����
.
���� 
 ��
@�������������������������������������������������������,
(�*
#���������
 ��
��������������&�������
��
�������
 ��
�����������
:�����������������������+
(�(
#��� ����������$��������!�����������������������������������������������������������������������������������������������*;
(�0
J����
�� 
�������	������
����������������������������������������������������������������������������������������������*M
(�I
8���!���
 ��
%���"�����	���$��� ����������������������������������������������������������������������������������������(*
(�;
:������������
 ��
%������F��������������������������������������������������������������������������������������������(I

()������	�����
�	�
	���������
*	��������	��	

0
#4&�����������
������������
��
������������� ���������������������������������������������������������������(;
0�*
'�B���� �$
"��
#���������
 ��
��������������&�����������������������������������������������������(;
0�(
E���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(M
0�0
��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������00
0�I
������� �$��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0+
0�;
'�B������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0+
0�1
#�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������I)

I
������������
��
������������� �����
���
�����
 ��
�#�'��� ������������������������������������������I*
I�*
' ���������
 ��
=���$�"���������������������������������������������������������������������������������������������I*
I�(
' ���������
 ��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������I0
I�0
' ���������
 ��
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������I,
I�I
%����������
8������������	������������������������������������������������������������������������������������������������;)
I�;
8�����������
EC����
�� 
=�������"���������������������������������������������������������������������������������;)
I�1
#�����B
 ��
9�� �� �����������������������������������������������������������������������������������������������������;(
I�,
#���&���!��$���
 ��
������ �����������������������������������������������������������������������������������������������;(
I�M
' ���������
 ��
%������F����� ���������������������������������������������������������������������������������������;0
I�+
���� ������
 ��
�#�' ����
��
������������������������������������������������������������������������������;I
I�*)
���� ������
 ��
�#�' ����
��
:�����������������������������������������������������������������������������1)
I�**
#�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������10



��	
����

������	�	�
�	�
�������	�

;
#���������
 ��
��������������&������������������������������������������������������������������������������������������ 1;
;�*
/��������
�����
9������ ����
"��
#���������
 ��
�����&����������������������������������������� 1;
;�(
/�����"���
 ��
9������ ���� ����������������������������������������������������������������������������������������� ,;
;�0
�������
 ��
���������$�������$���
��
����$��������������������������������������������������������������� ,M
;�I
���������
 ��
��������������������
����� 
��
����&�������������������������������������������������� ,M
;�;
J������������� �
��!������
 ��
������������ ������������������������������������������������������ M*
;�1
#�����B
��
��&����$����� ������������������������������������������������������������������������������������������������ M(
;�,
/����$���
"��
������������������������������������������������������������������������������������������������ MI
;�M
#��������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� MI

1
#��� ����������$��������!��� �������������������������������������������������������������������������������������������������� M;
1�*
������������������
"��
#��� ����������$������������������������������������������������������������������������ M1
1�(
��������
"��
����� ����
 ��
$����������
�����&��������������������������������������������������� +*
1�0
9�������
��
@�� ����������������������������������������������������������������������������������������������� +,
1�I
���!�� ���
��
9�����!�'����"������������������������������������������������������������������������������������ ++
1�;
#�����B
 ��
���&���$����
���
 ��
���	 ���������������������������������������������������������������������� *)I
1�1
��������
���
�����
8���!���
���
����������
 ��
���������$�������$�������������������� *)1
1�,
��������
���
!������
������������������������������������������������������������������������������������������������ *)1
1�M
#��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� *)M

,
J����
�� 
�������	������
��������������������������������������������������������������������������������������������������� *)+
,�*
���&���$����
�� 
������ ��������������������������������������������������������������������������������������������� *)+
,�(
���"��������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ***
,�0
���&���$������������
������
�$����
������"������
��
��������������������������������������������� *()
,�I
���&���$������������
������
�$����
������"������
��
 ��
��������������������������������������� *(I
,�;
#��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� *(1

M
8���!���
 ��
%���"�����	���$������������������������������������������������������������������������������������������������ *(,
M�*
/��������
�����
������������
������������ ����
���
 ��
:������������������������������� *(,
M�(
����B������
���
�������
���������������������������������������������������������������������������������������������� *00
M�0
������"���
 ��
:����	���$���
 ����
#����C&����
 ��
�����������	���$�������������������� *00
M�I
#�����
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� *0;
M�;
���������
 ��
����������!����
���
�������������������
���
 ��
E��������������������������� *I)
M�1
����&���
5������������ ��6������������������������������������������������������������������������������������������������� *II
M�,
#��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� *II

+
:������������
 ��
��������
9������������������������������������������������������������������������������������������ *I;
+�*
��!������
 ��
������������"��
"��
#���������
 ��
�����&������������������������������������ *I;
+�(
#�����B
�����
@��$���&��������������������������������������������������������������������������������������������������� *I1
+�0
#�����B
�����
����������
���&���$�������������������������������������������������������������������������������� *;)
+�I
#�������
 ��
'��������
?��
����A������������������������������������������������������������������������������������ *;*
+�;
:����	���$���
 ��
%������F����� ������������������������������������������������������������������������������������� *;;
+�1
#��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� *;1

*)
�� ������
 ��
9���������������� ���
���
 ��
�������������������!�������������������������������� *;,
*)�*
'�� ����������$���
���
�4���
�����&������
����������������������������������������������������������������� *;,
*)�(
'�� ����������$���
���
����������&������
����������������������������������������������������������������� *;M
*)�0
#�����B
 ��
@��$���&�����
���
 ��
������������������������������������������������������������������������� *;+
*)�I
#��������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� *;+



��	
�����

�����+�������	��	
�	�
(�������	��	

**
#�&���������
"��
/����� ���7
����������7
'�����
�� 
@������������������������������������������*1*
**�*
%����������
/����� ��� �����������������������������������������������������������������������������������������������*1*
**�(
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������*1;
**�0
'�����
�� 
@�����������������������������������������������������������������������������������������������������������*11
**�I
#�&���������
���
!������
�������� �������������������������������������������������������������������������������*11

*(
J��������������
�� 
/������$��������������������������������������������������������������������������������������������*1,
*(�*
J�������������� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������*1,
*(�(
/������$���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������*1+

'	�,	��
�	�
-��������

*0
/��	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������*,*
*0�*
/�����
/
.
/����� ������������������������������������������������������������������������������������������������*,*
*0�(
/�����
�
.
��������������&����������������������������������������������������������������������������������������*M)
*0�0
/�����
G
.
�������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������*+0
*0�I
/�����
�
.
@�������
���������$���!������������������������������������������������������������������������*+1
*0�;
/�����
#
.
/����������
 ��
��������������������������������������������������������������������������*+,
*0�1
/�����
�
.
'�������$���!���� ���������������������������������������������������������������������������������������*+M

*I
E�������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������*++
*I�*
8����
�� 
9���������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������*++
*I�(
'����&����7
��� ������
�� 
/���	�"�����������������������������������������������������������������������())
*I�0
@������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������()1
*I�I
#�����
���C��������������
"��
:����
 ��
/��������������������������������������������������������������()1
*I�;
��&���������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������(),


