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1. ���	�  �������	
  
,��  ����������  
���
����  �
���$  �  ���
���$  �������$�
&  �
��
����  ProTec 
��  �������� , �  ���$�  �������  �&  ���������� . *  '�
�  ����������  ������
  ��$ -
�
�  ����
�����  ���
����
��� . *  �����  �  '���  ��
(����  ����������
  '��  ���� -
������  �
  ��(���  �
���$�  �  
����
������  �  ����
�������  ���
����
���  

�������$�
�  �
��
���  ProTec ������������  �
�
�  �
�������  �������  �  �
 -
���  �
�
�������  �����(�
��  ��������$�
����� . ,��  ����������  
���
����  
���  �
���� , �  �
�  (����  ��������$�
��� , �
�
�
�  ���
���������  �
�
��� -
�����
  �  �
���  ��  �&
����  �  �
����  ���
����-��
�
  �
���� .  

*  ���
�
�
&  ���(��&  ���������� , �  ����&  ���
����
��� , 
���������
  
����� -
���  �
���������  �
�
��������
��  ��������$�
�����  (�������� , ��������
 -
��  ��������� ). ���  �
�
 , (�
�
  *
  ��
���  
��������� , �  ���
�  ���(��  ��
�&
 -
���
  ���
��������  '��&  ��������$�
���� , ��
(������  ���$�  '��  ������
  �� -
�������� . 

.���  �  *��  �
�������  �
�
��������
�  �
��
�
  �
  �
���$�  ���  ��������  ��� -
�������  �
��
���� , 
���������  ��  ���/���������  �  *�"���  ��
����� . 
 
1.1  � � � ��� ������&  ���&!� ����
 : 
������ �����
���  �
�� �
������  �
�� 
�����  ��� ��(�����  �  �
� , (�
�
  
�  
����� -
(�� : 

- (�
�
  ����  ����
��� , ���
������  �  �
�� 
���� � , �
�  ��
�� 
�� ��
���  
  �
 -
���$ ����  �  ����
�����&  ���
����
��� , �� �����
&  �  ' �
�  ������� ��� , �  �
��� -
���  ����(������
�  �  ���  �������  �  �������� . 

- (�
�
  �
��  �
������
  ���  ������
������
�  ������� ���  �  �
�
$ ���� , ���� -
���  ����  �  � ����
��� , ���  � �� ��  ���� ����� ��  �
��
��� . 

- (�
�
  �
��
���  �
��  ���
�� �
���
  ���
�
  �
  �����(���� , ������� 
�����
� �  
�  '�
�  ����� �� ��� .  

- (�
�
  ������  ������� ���  �
  �
���$ �  ���
���
������  �
  ���� �  � �$�
�
  �� -
�
�� �
����� , � 
���$ � , �
�
������  �  ���
���$ �  �
��������� . 
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1.2. '��	! ��	���&   
��
���
�������  ����
&  �
��
����  ��������   ���� :  

KRAUSE-Werk GmbH & Co. KG 
Industriegebiet Altenburg 
D 36304 Alsfeld 
���� 
� : 0 66 31 / 795-0 
���� �� � : 0 66 31 / 795-139 
http://www.krause-systems.com 

1.3 ��(�� ���	�  ���
� , ���� 	���&���  ������	   
���������
�  ���
������
�  
�
��
���  �����  ProTec-#������  
����(������
  �
������  &
�
�
&  
�
���
�  �

����������  �
����  
EN 1004. 

 
 
1.4 )���� �	(���  ��
!����&�� �  
�
��
��
�  ���
$ ����  ���������
&  
�������� ���  �����������
  �  
���&  ���
���&  
��
��$�  �  �
����� �  �
������� � . !�  �� �� �
  ���������  ���������
�  
�������� -
����  �������� �  �  ��(����  3-& �� �  �
  ���  ��
��$� . ��
���
������  �
$ ��  �
  ��
�� �  
���
������  �
������  ���  
���� 
����
����  �
���$ �-����  ������ . ���  �������� -
�
&  
�������� ��� , �
�����
  �
� ��������� , ���������  ������� ���  �
  �
���$�  �  
���������� , �����������  ��  ����  ���
�������� . ���������
�  �����  ��������  
���  
��
�  ���  ���� 
��� �&  ������ ��&  
���
����� ����& : 

- !�
����
� �����  ���  ���
��������  ����
�����  ������� ���  �
  � 
���$�  �  ��� -
� ������ . *  
�
����
���  ����
�����  ���
����
��� , 
�������  � ��  ����������  
�  � �� , ���  ���� ������  ��  �����"��
 , �����������  �
  �&
� �  �  ��&��(��� 
� �  

����$ ������ , �������  �
���$ �  �  ��� 
���$ � . 

- !��
����
(���  � ���� �� ����  ���  ���
��
�  �� 
����
�����  ���
(��
  ����
 -
����  

- ���� ������  ��  
�������� �
&  ������
&  (�����  ���  ��������$ �
����  

- ���� ������  �
���$ �-��
&  ���  ���������
&  �
�����
&  (�����  

- )
  
��������  ��  �
�
�  ����
  ��  ��&��(��� ��  ��� ������  

 

 



 

 3 

- �����(����  ���
(��  �
�
�
  �
�������
�  ������� , ���� 
�  ���  �����&  ������ -
�
�  

- 0�  
��(����  
����������
���  ��  ���-�  
 
1.5 � �����	�  ��� �  ���	! ��	���
   
*��  ���
�����  �����  ����������  �
  �
���$�  �  ����������  ��������$��  ��
 -
���
������ . 1����   
���  ���������� , �  �
�  (����  (����(�
 , �����"���  
�
���
  �  �
������  ��
���
������ . 
 

2. ������  �  ��������  
2.1 '�� 	��  	  �*���  ��	
����	
   
�������$�
�  ���������
�  �
��
���  �����  ProTec ��������  ������
������ -
�
��  �
��
�����  (�
�������  ���
(��  ��
����� ). ,��  �
��
���  
��
�����  �  
������  3 (200 �� /� 2 ��  �
���&�
���  ��
����� ). %����  
����
�  ����������
  �
 -
��������  ��������  ��  �
�
�� , ���  ����
����
�  ������������� , �
��������  
240 �� . ���
���������  ���
��  ��  ���&  �
�
���&  ��  �
��������� . �
�/-�  �
  
�
��
����  �����"-�  �
���
  �  ����������  ��
�
�
 . 

)�����������  �
�
��  �
��������  12 ����
�  �  ����
�
&  �
�������&  �  8 ��� -
�
�  ���  �
������� . 

�
��
���  �����"��
  �������������  �
���
  ��  �
����
(�
  $-���
�  �  �
�
� -
����
�  ������ . ����������
  �
����������  ���
������
�  ��
����  �
  ������� -
��  �  �
���
����� . ����
�����  ��  �
�$�
  ����
"���  1 %. �
��
��� , �  �
�
�
&  

����������  �������
�
  �
�
�
 , �
�
�����  �
���(�
��  ��
(�
��  �  ��  
��
�������  ���������� . 

�����  ���
���
������  ��
����
����
&  �
��
����  ���������  �  �
� , (�
  ��
� -
&
���
�  ����
�����  ���
����
���  �
������
  �  �
��
���  �����
����
  ��� -
��$�� ��  
����
� , ���  
�����
  �  ����
�  ���������� . �
��
���  ���  ��
�&
�� -
�
���  ����
&������  
�  
��
���
�����  ��������
�  ����
�  ���  ���
�
��  �
� -
�
���� . 
 
2.2 ����+��	
  ��� 	�  	  �*��  ��	
����	
  
�
��
���  �����"��
  ���������  �
���
  �  ���(��&  �������
&  �  �������  2.1. !�  
�����"��
  ���
���
�����  �  ��������&  ���(��& : 
- �����
���  ����&
�
�  ��$��  �
��
�����  �  ���
�����  ���  ����
�  �
������ -

����  
- ����
�����  ����
����&  �
��
����  �  
���  �
���������  
- ���
���
�����  �
��
����  ���  �
�/-��  ��  ������  �
���������  
- �����
���  �  ���
���
�����  �
�/-��
&  �

��$����  
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3. ��� �� ��	
  ��!��������	  
 
3.1 � ����� �� �	�  �������	
  
���  �
���$� , ���
���$�  �  ���
���
�����  ���
(�&  �
��
����  ���������  �
 -
�
$����  �
��  EN 1004. 

3.2 ����� ��	
  ��!�� ������	  ��	  
�� ����  	  	����&!� ��		  
- )
���$  �  ���
���$  �
�$��  ��
�
������  ����
���
� , �
�
�
�  ���(��  �� -

��
�� ��  ����
$���� . 

- )
���$  �  ���
���
�����  ��
�
����  ��  ��������
�  �  �
��
�  �
���&�
��� , 
�
�
���  �  �
��
����  �
���$�����  ���  �
��
����  �  ���
(��  �
��
���� . 

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

- 2��
���
�����  
��
�������
  ����
����&  �
�
��
�  ��  �����"��
 . 

- ��
����  ��  �
�
���  ��  �����"��
 . 

- ������"������  �  
�����������  
�  �������
�  ��  �
������
 . 

- 2��
���
�����  �
��
����  �����"��
  �
  ���
  �����  6 ����
�  (-45 �� /(�� ). 
���  ����  �����  �
���  6 ����
�  �
��
���  ���
����
����  ���  ���������  �  
��� ��-��
�  
�  �����  ����
  �  ����
&������  
�  
��
���
����� . *���� , �� -
�
�  �
���  6 ����
� , �
$�
  
���������  �
  ������
��  �����������  &
���
 . 

- 2��
���
�����  �
��
����  �����"��
  �
���
  �  �
��
�  �
�
�
�  �����
� . 

- �
  
�
�(����  ���
�  �
��
���  ���������  �  ����
&������  
�  ���
���
�����  
�������  ����
����  ���  ���
����
���� . 

- !�  ��
��$��
(�
&  ���� 
���&  �
$�
  ���
���
����  �
�
���  ������  ���  
��$��&  �
��
� , ��  ���
(�&  ���� 
���&  ���
���
�����  ��$��&  �
��
�  
�� -
�������
 . 

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

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

����������
  ����
�  ���������� . 

- 2���������  �  ��������  �
�������  �  ����&  ���  �
���(�
&  ������� . #������ , 
(�
�
  �
�
��������
�  ���  ��  ����
"��  ����������
  �
������
� . 

- *&
$�����  �  
��
�
$�����  �
�
���  �����"��
  �
���
  �������
�����
�  
���  '�
�
  ��
�
�
� . 
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3.3 ����� ��	
  ��!�� ������	  ��	  ����� 	���		  ���
����(  
- ���  �����������  �
��
����  ��  ��&  ��  �
�$�
  ��&
������  ����  ���  ���� -

���
 . 
- �
��
���  ����������  �
���
  ���(��� , �
  ��-��
�  �  �
��
�  �����
��� . 
- !��
������
  �������$����  �
����� , (��  �
  ��
�
����  "��� . 
- �������$����  
�����������  �
���
  �
  ����
�  �����  �  �  ��
�
�
 . 
- �
���&�
���  ����  ��
���� , �
  �
�
�
�  �������������  �
��
��� , �
�$��  

�
���$�����  �&  ��� . 
- �
��������  ���  �
���"������  �
��
����  ��  �
��������� . 
- ������� ����  �
������
  �
���
  ���  ����  �����  �
  6 ����
�  (-45 �� /(�� ) 
- �����  ���
���
������  �
��
����  ��������� , (�
  �
������
  ���  ���
  

����
��
�
$�
���  
�  ���
��
���
���
�
  �&  ���$���� . !������� , ����
�
 -
���
  &
�
�
�  �
���� . 

 

3.4 ���� ���� �  ��	  ���� ��  ��  ���
���
#  �  ,���������� ��� -
 ��	�
  

�����  ���
�
�  �  '��� ���(����� �  �����
����� , ���
�� ���  �������$�
�  �
��
��� , 

�������  ���� ����  ��  �
 , (�
�
  : 
- �����
���  �
��  
����(���  
�  �
��  
- �����
���  �
��  ����
&������  
�  ����(����  
- ���������  �  
���������  �����$����  
- �����
���  ���������  �  ��������  ��  ����������  
- ��&
�������  �  ����
���  �����������  '�����
�����
���  �
��  ���
�
$��
  
 

3.5 ������   ��	!	  ��  ,�����	$���	#  ������(  
�����  ���
�
�  ��  �������$�
&  �
��
���&  ������  
�  ��
�
��
������&  '��� -
��
��
�
�
�  �  �������  �
�������  ���������  ���������  ���
����
��� . ,��  
���������  �
�����  �����  
����
� , (�
�
  ��  �
�����������  �  �����(������� -
��  '������(�����  �������  �  
�����(���  ��
�
��  ���$����  ���  ���
�� . ��� -
������  ���
����
���  �
�����
  �
����  VDE 0105-100: 
 
- ���������  1 �  ���  �����$����  �
  1.000 �
���  
- ���������  3 �  ���  �����$����  
�  1 ���
�
���  �
  110 ���
�
���  
- ���������  4 �  ���  �����$����  
�  110 ���
�
���  �
  220 ���
�
���  
- ���������  5 �  ���  �����$����  
�  220 ���
�
���  �
  380 ���
�
���  
-  
.���  �������
�  ���������  ��  �
���  �
��  �
������
 , �
  ��
�&
���
  �
  �
��� -
�
�����  �  �
���
��������  '��&  �����  
����(���  �
�  �  ������&
������  
�  �
 -
��
��
�
  ����(����  �
  �����  ���
�
 . 
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4. "�����  
4.1 ���	�  �������	
   
 
)
���$  �
��
����  �����"��
  ��
�
����  �
���
  �
���  
����
������  �  ��
��� -
�
�  (������  2) �  ����
�������  ���
����
���  (������  3). ���  �
���$�  �  ���
� -
��$�  ��
�&
���
  �������  ���  (��
���� . �����  �
���$
�  ��������� , (�
  �  
����(��  ����  ���  ��
�&
���
�  ���  '�
�
  ��������$�
���  �  ����������
  �  �  
�
� , (�
  �
�����
�  (����  ��  �����  �
���$����� . 	����"��
  ����������  
�
���
  
���������
&  (����� , �������
�����
&  ���  '�
�
  ���
�
������� . 

'�	
�$��	
  ��  	����&!� ��	�  	�������		  ��  
������   
2���������  
���
����  �
���
�  �
���$�  ������
  �
��
����  ProTec �  �����( -
�
&  ��������&  ���
������ . �����  �
���$
�  ��
(����  ���  ����������  �
  �
� -
��$�  �  
�������  ��������  ��  
���(��  ���  �
���$�  �����(�
&  �������
� . ��� -
�������  ����
�����
�  ����������
  ��
���$��
  ��  ��� . 25 �  29. 

*  �������
���  
�  �
�
�
  ����������  ���&���
  �
�
���  ��
�&
���
  ������� -
���  ��������
&  ������
�  ���  ���
�
&  �
��
�  ���  �����(����  ���
�(��
���  
�
��������� . #

������������  �����(����  ��&
�����  �  �
������&  �������&  
'�
�  ���������� . 
 

'��"�-���.  '�  /�0�'�������  
 
 

 

 

 

 

 

 

����
�����	
  ��  
������  
���� ��	��  � �1  ��  
������   ��  �
2	  	  ��
����  ����#� �$��
	  !��	
� 
	 . 
 

*��  ��
�
�
(�
�  �
��������  
���������  ���
�������� . 

*��  �
����(�
�  �  ����
�����
�  ���� , �  
���$�  �
�
��
  �
�$�
  �
��  ���������
  
����&
�
(�
��  ��$����� . 
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'��" �-���.   

'�  /�0�'����� ��  
 

 
����#� �$��(  !��	
 , M5 x 60 

 

 

 
 
 
 
 
 
����#� �$��(  !��	
 , M5 x 90 
� 
�
��  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*��  �
����(�
�  �  ����
�����
�  ����  �  ���$�  �  
�
�
��
  �
�$�
  �
��  ���������
  ����&
� 
(�
 -
��  ��$����� . 

"���	�� ��  
 

 

3
� 
�
�  �
���  ��  �
��
��  

3 ��"����  
 
4��� ��  ���	�	  
�2��  
���&  ��
��  �  ���
�!�  
���&��  ��
  ��2� , $����  
���� � 	���&  ���
���	 . 

,�
�  ���
�
�  ����  ��&
�����  ��  ���� � -
�����
�  ����  ProTec ������
 . 

 
3
�
�
�  �
���  ���  �
��
��

 

��� . 5  718860 

��� . 5  718853 

M5 x 90mm 
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4.2 ���!��$��	
  ����� ��#  $����(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4��
���  
�����������  

*�����������  
 ����  

1�  

�
���
��������  
�����������  

����
�������  � � -
���������  

��
����  ����  *�����������  
 ����  

2�  

��
����  ��������  

0��
 -
������  

�
�
��  

+��
���  
�
��
��  

4�������
�  
����  
10 ��  

��
�
���
�  
�
��  

	
��� , 
 ø 150 ��  
������ -
����
�  

�
  �
�
��  

�
����( -
�
�  �
��  



 

 9 

 
4.3 "�����  ���
����(  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

��(�� 	�  1 
����
�
����  2 
�
��
�  �������
  �  
2 ���
�
�  ����������
 , �������  
�����  �  
������  ���
�
�  ������� -
���
  ������  ��  
 �
��
�  �������
 . 
��������  ��������  ��  �
 , (�
  �� -
�
�
�  ����������
  �
�$�
  ��&
 -
������  �������
  ��  �����
����  70 
��  �  �  �������
���  
�  �
���$� , ���  
��������  ��"�� , ����
��������  
�
�������� . 
4��
�
�  ����������
  �
�������  
�������
  �  ����$�����  �&  �  ����� -
�����
�  �
�
$���� . 

��(�� 	�  2 
*
�������  �
��  �  &
�
�
&  �
���
� , 
�����  
������  ��  "�������  &
�
 -
�
�
  �
����  
�
����  ����  �  ��
��  
���������  ��
��(��
�  �
��  ��  �� -
��
���
  
�
�
�
� . 
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3��" ����  
%����� 	��  ���	�	  ���  ���	
  ��  �2��
  ���  ��  ����	���  	  ��� �� &��  	#  ��  
���
�!� . 

 
 

 

0���� , ���  �
� ����
  ��  ������� , 
��������  &
�
�
�  �
����  �  
�
� -
�
�  �������
  �  ���������  �&  
��
��(��
��  �
����� . 
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��(�� 	�  3 
#�������  ���
�
�  ��������� -
�
  ��� , (�
�
  �
$�
  �
�
  
����&�  
����  2 �  ��������� �
�  
���
  �  �� ���������  �
����� -
���  ���
�������� . 5����
  �� -
������  �����  ���
�
&  ������� -
��� . 0����  �
�
������  �
� -
�
���  ���  �
�
 ��  ��
���  �
  
��
�
���
�  �  �
����(�
�  ��
 -
�
��� . *
����������  ��
�� -
&
���  �
�������
�  &
�
�
&  
�
���
� , ����������
&  �
  �
 -
�
�� . 
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��(�� 	�  4 
!�������  ����
�������  ���� -
�������  ��  ������  ���������  

��
�  ���
  �  ��  �����  ��� -
������  ��
 ���
�
�
$�
�  ���
  
�  �� �� �������  �����������  
����&
�
(�
��  ��$����� . 
 

*
������  ��
���  ����
���� - 
���  �����������  �  �������  �-  
�  ��
���
�
�
$�
�  �������� -
���  , ���  �
�����
  ��  �������� , 
��  ������  �  ��  �����  ������� -
��  �  �� ���������  �����������  
����&
�
(�
��  ��$����� . 
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'�	
�$��	�  
��������  ��������  ��  �
 , (�
�
  
����������
  �
��  �����
  �
��� -
���
  �
  �����������  ���  �
�
��  
����&
�
(�
&  ��$� �
� , ���  '�
  
��
���$��
  ��  ������� , �  �����
  
�����(��
&  �������
�
&  ��
��(� -
�
&  ���� . 
 
��
!� ���&��  !�*	��	��(��  �� -
����$��� , �	�2����&���  ���� -
��� �	 ��  	  ��
����  ��	  ��
��	  
����#� �$��#  !��	
� . 
 

��(�� 	�  5 
+����
����  �
���
�  ��������
�  
������  2�  ���
  �  �� ���������  �&  
���
�������� . 
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3���� : 
'�����  $�
  ������� 	�&  
�� ��� , 
��
!� ���&��  ���� ��	��  ���
�� -
�	  �� ��� ����
	  2��!	��
	 ,   !� -
 	�	
���	  ��   �����  �������� -
�		 . 
������  ��  ���� ���		  ���
�� -
��(  �� ��� ��� �
	  2��!	�� 
	  3�  
��(�1��    ,��(  	�������		  ��  

������  	  ��	
� �� �	�  ��  ��� . 
23-24. 

��(�� 	�  6 
!�������  ���&���  ����
�����
�  
����������
  ��  7 ���������  
� �
�  
���
  �  ��  11 ���������  ��
���
�
 -
�
$�
�  ���
 . ��������  �
$���� -
���  ��������  ��  �����������  �� -
��������  ��  ��  ��&
�������  �� -
�
�  ����������� . 
0� ���������  ����
�����
�  ���� -
������
  ����&
�
(�
��  ��$��� -
�� . 
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��(�� 	�  7 
#

������  ���
�
���������  ��
� �
���  
��  �����  ��� , ���  ��
���$��
  ����� , ��  
KRAUSE-�����
���  (�� �� ��
��(�����  
�����������  �
���  ��� . 6  122247), �  
��������  �
�$��  *��  �
����  ����
 -
�����
�  ����������
 . 
 
'�	
�$��	� : 
3�   ��

  
������  	  ��
������  ��� -
���
� ��	 ����
  	����&!� ��	�  
 ���
�2����&��#  ���������( . '�  
����$��		  
������   ���
�2����& -
���  ��������	  ����#��	
�  ���� �& . 
��2�����  ���
�  DIN EN 12811-1 
	 -
�	
� �&��
  +	�	��  � ���(  ����	  
���� ��  ����� �
�&  20 �
 , �  
	�	 -

� �&��
  ����	��  4 �
 . ����	  ��� � -
��   ������ �&  
	�	
�	  ��  50 �
  �  
��� ��(  �������  ���
����( . 
 
 

��(�� 	�  8 
�������  ���
�(��
�  �
�
$����  �  ��� -
����  
�  ���������  �
�
�� . 5
���  �
 -
�
��  �����  �  *��  �����&� , �
�������  
��
  �������
 , ���
  ����$���  ���(��� -
�
&  ���(��� . 
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0����  ��������  �
�
��  ���������(� � -
�
��  ���  '�
�
  ������  ��  ���&���  �� -
��������
  ����������
�  ���
 . 
5����
  ��������  �����  �����
 �����
�  
����&
�
(�
�  ��$��
 . 
 

��(�� 	�  9 
!������ �  �
����
�  ��������
�  1 �  
����������
�  ���
  ��  �
��������� -
�
�  '������
  ����  2�  ����������
&  
��� , ���  '�
  �
�����
  ��  �������� . 
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��(�� 	�  10 
���������  �
���������  �����& , �
�
 -
�
�
  
���$�����  �� �  ��� . +����
�� ��  
���&���  1�  ����������
�  ���
  �  �� -
 ���������  �&  ���
�������� . 
 

��(�� 	�  11 
!�������  �
�$��  �
����  *��  �
�
�
�  
����������
 , (�
�
  *
  �&  �����
����  
�  �� �����
����  ����&
�
(�
��  �� -
$����� . 
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��(�� 	�  12 
!�������  �
��-�  
��  ��
�
���
&  �  
��  
�
����(�
&  �
��� . 
 

��(�� 	�  13 
+����
����  ���(���  �
����(�
�  �
���  �
������  �����&  (�� . ��$���  ������ -
��  ����� ), �����  ��������  ��
�
���
�  �
���  ���  ��  ��$���  ����
�  ��������� . 
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0����  ��
���$��
  �
��
����  ��
�� � -
�
����
�  �
��
���  �  �
�
�
�  ���
(� �  
��
� ����  4,3 � . 
 

6����	$��(   ��	���  
 
#������  ProTec �
$��  ���$� , ����� -
��� , �����������  ��  �������� . �
$� -
������ , 
�������  ��������  ��  ��
��� -
$���
�  ��  ��������  ��
�
�  �
���$� . 
 
���  '�
�
  ��
�&
���
  4 
�
��
�  ���
  
(��� . 6  914026). 
��
��
�  ���
  ����������  ��  "����� -
��  &
�
� 
&  �
���
� , ���$��  (��  
��  
�����������  �  ����������
�  ���
 . 
����������
  ������$��������  ��
�
 -
��  �
���$� , ��
���$���
�
  ��  ������ -
�� . 

4.4 3��	�� ��  
 ������  
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3��	���  
������  �  �2�� �
	  
�������
	  
 
 
+����
����  ���
���  �
��
�� , ���  
'�
  �
�����
  ��  �������� . 
 
 
5���-$�
�  �� �
  �  �
�������
 -
"���  ���
�
�  �
��
�
  ����
� -
���� ���  ��
���(������  �  � 
�$�
  
�����
  �����(�������  ���(�
�   
���(
�  ��  22. 
 
 
+��
���  �
��
��  �
�$��  �
��� -
�
������  �
�  ���
�  30° �  
�
��
�  
�������� , ���  '�
  �
�����
  ��  
��$���  �������� . 

3��	� ��  
������  �  4 �2�� � 
	  
������� 
	  
 
4 ���
  ���
�
&  �
��
�  �
�$�
  
������  ���
�(��
  ����
��������  ��  
������ , �  ��
����
�  ���(��  ��
� -
&
���
  ���
���
����  ��
(�
�  �
� -
������ . 
 
Hinweis: 
%2�� ��  �������  ���� ����  � � -
�� ����	$����(  �
��( , �  ���� -
��&�  �
����	
    75 

  	  !� �1� -
�	 ����(�
  ��� ���  25

 . 7	� -
���	
  ����� �� �
� ��
  ��	  �� -

��	  !� 
��� ���
 . 

30° 
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4.5 %���� � ��  �	�����	����(  �����  ��  �����  
���  ���
�� �
�����  �  ��(�����   �����
&  �
��
���� , 
��  �
���  �
��  
������
  
��������
��
�  
�
�
�  
�  ����
 , �
�
���  ����
��������  
��
� ��
�����  �
��
� -
���  ��  ����� . ��������
����  
�
��  ��  ��������  ���
���
�����  ��������
&  �� ��� -
�
�  �  ���
�
 &  �
��
� . 

�
��
���  � 
���  �
��  ���  ��
�&
���
���  ���� ������
  �  �����  ���  �
�
��  ��� -
�����
��
�  
�
�
 . ,�
  ���$ ��  �
�
������� �
�  ���
�(��
���  �
��
���� , �
  ��  
��������  ���
���
�����  ��������
&  �� ���� 
�  ���  ���
�
&  �
��
�  (�� . ��� . 23-24). 

���  � ��������  �
  ����
�  ���
��������  �
��
  �  � 
�� �
�  �  �
����(�
�  ��(�����  
12�� . ������  �
��������  �  �

���������  �
  ����� ���
�  ����
 . 

 

 

 

 

 

 

���  ���
���
�����  ��������
��
�  
�
�
  
�  ����
  �
����� , (�
  
��  ������  
�
���������  ��$�  ���
�  ���&���  ���
(��  ��
����� . 

 

 

)
���$  ��������
 � �
�  

�
�
  
�  ����
  
- ������  
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4.6 �������	�  ���
����(  ���������
 	  2��!	��
	  
%������
  ��
�
��
  ��
���&  �
��
����  �
�$�
  �
��  
������
  ��������
��  
��������� , (�
�
  
�����(���  ���
�(��
��� . 5
��(����
  ��������
&  ������
� , 
�������
�  
�  �
�
�
  �
��
���� , ������
  �  �������  �����  (��� . 23 �  24). 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���� ���	�  ��� ���  �� ��� ����
	  
2��!	��
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�������	�  ���������
	  2��!	��
	 , 	����&!� ��	�    !���� -
��#  ��
����	
#  

 
 

3��� - 
��  ��� . 

��� - 
����	  

  
  

    

 '��
���	  ��  �� � -
���  ��� � ���  �  4 
�2�� �
	  ����� -

��
	  

'��
���	  �
 � -
�1����  ��  ��� -

 ����  �  2 �2�� � -

 	  ������ � 
	  

'��
���	  �
 � -
�1����  ��  ��� -

 � ���  

'��
���	  ��  �� � -
���  ��� � ���  

 A B C D A B C D A B C D A B C D 
2,3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 1 1 1 1 

3,3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 3 2 2 2 2 

4,3 0 0 0 0 1 1 0 0 3 3 4 4 3 3 3 3 

5,3 0 0 0 0 1 1 0 0 3 3 5 5 4 4 4 4 

6,3 0 0 0 0 3 3 0 0 4 4 6 6 5 5 5 5 

7,3 0 0 0 0 4 4 1 1 x x x x 6 6 6 6 

8,3 1 1 1 1 5 5 1 1 x x x x x x x x 

9,3 1 1 1 1 6 6 1 1 x x x x x x x x 

10,3 1 1 1 1 x x x x x x x x x x x x 

11,3 2 2 2 2 x x x X x x x x x x x x 

12,3 2 2 2 2 x x x x x x x x x x x x 

x = ��  � ! -

����  

               

 
 
*  '�
�  �������  ������
  �
��(����
  ��������
&  ������
�  ��  
�
��
�  ��������  
�
��
���� . !������� : �
��
���  �
  ������  �������
  ���  ���
�
&  �
��
� , �
 -
�
��  ��
�����  4,30, 
���(��� , (�
  ��  ��$�
�  �
���  �������
  (����
  4) ��������  
�
  3 ��������
&  �������  10��  ��$�
� . 
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�������	�  ���������
	  2��!	��
	 , 	����&!� ��	�   ��  �� -

����	(  
 
 

 
3��� - 
��  ��� . 

��� - 
����	  

  
  

    

 '��
���	  ��  �� � -
���  ��� � ���  �  4 
�2�� �
	  ����� -

��
	  

'��
���	  �
 � -
�1����  ��  ��� -

 ����  �  2 �2�� � -

	  ������ � 
	  

'��
���	  �
 � -
�1����  ��  ��� -

 � ���  

'��
���	  ��  �� � -
���  ��� � ���  

 A B C D A B C D A B C D A B C D 
2,3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 1 1 1 1 

3,3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 3 2 2 2 2 

4,3 0 0 0 0 1 1 0 0 3 3 4 4 3 3 3 3 

5,3 0 0 0 0 2 2 0 0 3 3 6 6 4 4 4 4 

6,3 0 0 0 0 4 4 1 1 x x x x 6 6 6 6 

7,3 1 1 1 1 x x x x x x x x x x x x 

8,3 2 2 2 2 x x x x x x x x x x x x 

x = ��  � ! -

����  
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5. "����	  
 
*������� : ��  '��&  �&�����(����&  �������&  ��  ��
���$��
  ���
������ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��� . 6    ���
( . �
�
�� : 3,0 �  ��� . 6    ���
( . �
� 
�� : 4,3 �  ��� . 6    ���
( . �
�
�� : 5,3 �  
910110   �
�
��                910127   �
� 
��  910134   �
� 
��  
               �
��
� ��� :       2,3 �                 �
��
���� :       3,3 �                 �
��
� ��� :      4,3 �  
               �
�
��  ��� .                �
� 
��  ��� .                �
� 
��  ��� . 
               ��
���� � :        0,9 �                 ��
���� � :        2,3 �                 ��
���� � :        3,3 �  
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��� . 6    ���
( . �
�
�� : 6,3 �  ��� . 6    ���
( . �
� 
�� : 7,3 �  ��� . 6    ���
( . �
� 
�� : 8,3 �  
910141   �
�
��                910158   �
� 
��  910165   �
� 
��  
               �
��
� ��� :       5,3 �                 �
��
���� :       6,3 �                 �
��
� ��� :      7,3 �  
               �
�
��  ��� .                �
� 
��  ��� .                �
� 
��  ��� . 
               ��
���� � :        4,3 �                 ��
���� � :        5,3 �                 ��
���� � :        6,3 �  
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��� . 6    ���
( . �
�
�� : 9,3 �   ��� . 6    ���
( . �
�
�� : 10,3 �  
910172   �
�
��                 910189   �
� 
��  
               �
��
� ��� :       8,3 �                  �
��
� ��� :       9,3 �  
               �
�
��  ��� .                 �
� 
��  ��� . 
               ��
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��� . 6    ���
( . �
�
�� : 11,3 �   ��� . 6    ���
( . �
� 
�� : 12,3 �  
910196   �
�
��                 910202   �
� 
��  
               �
��
� ��� :       10,3 �                  �
��
� ��� :       11,3 �  
               �
�
��  ��� .                 �
� 
��  ��� . 
               ��
���� � :         9,3 �                  ��
����� :         10,3 �  
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��� . 6    ���
( . �
�
�� : 13,3 �   ��� . 6    ���
( . �
� 
�� : 14,3 �  
910219   �
�
��                 910226   �
� 
��  
               �
��
� ��� :       12,3 �                  �
��
� ��� :       13,3 �  
               �
�
��  ��� .                 �
� 
��  ��� . 
               ��
���� � :         11,3 �                  ��
����� :         12,3 �  
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6. ��#�	$���	�  ������  
 
����	*	���	
  � ��
	�	� �#  ���
����(  ProTec ��	��  2 
 , +	�	��  0,7 
  
 
 

���	� ��  5  910110 910127 910134 910141 910158 910165 
	��
( . �
�
��   3,00 �  4,30 �  5,30 �  6,30 �  7,30 �  8,30 �  

*
�
��  �
��
�� . 2,30 �  3,30 �  4,30 �  5,30 �  6,30 �  7,30 �  

 

*
�
��  ���
(��  
��
�����  

0,90 �  2,30 �  3,30 �  4,30 �  5,30 �  6,30 �  

 

���	� ��  
5  

��	
��� ��	�  8���  8 ���  8 ���  8 ���  8���  8 ���  3��  
�2  

915016 3���	���&��
  
��
�  2 
  

2 2 3 4 5 6 5,3 

915023 3���	���&��
  
��
�  1 
  

0 2 2 2 2 2 2,7 

911001 '�
���  1 1 1 1 2 2 13 

912800 �	�2����&��
  
��������	��  

1 2 4 6 6 8 1,5 

912206 )��	!�����&��
  
��������	��  

1 4 4 4 8 8 1,2 

912848 /�!� �
  
��������	��  0 2 2 2 2 2 5 

914071 ������
   
��� ����  

0 2 2 2 2 2 6,5 

914095 %2�� �
  
�������  

0 0 0 0 2 2 8 

913355 '�����$��(  
����  0 2 2 2 2 2 1,1 

913517 '�����&��(  
����  

0 2 2 2 2 2 3,2 

914026 ������
  
�
��  

4 4 4 4 4 4 0,6 

914309* ���	� , 
 ø 150 

  ��2� -
�	 -� ��
�(  ��  

 �����  

1 1 1 1 1 1 14 

704405 0�
������&  4 12 14 16 18 20 0,1 

 ���	(   ��  
�2  

43,0 86,0 95,0 103,0 142,0 151,0  

 '����� , 
����#��	
��  

��
  
�����(  
 �����  0+
* 

0+
*+

$�
��	

 

0+
1+

* 

0+
1+

6+
* 

0+
1+

2+
* 

0+
1+

2+
6+

* 
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����	*	���	
  � ��
	�	� �#  ���
����(  ProTec ���������	�  
 

���	� ��  5  910172 910189 910196 910202 910219 910226 
	��
( . �
�
��   9,30 �  10,30 �  11,30 �  12,30 �  13,30 �  14,30 �  
*
�
��  �
��
�� . 8,30 �  9,30 �  10,30 �  11,30 �  12,30 �  13,30 �  

 

*
�
��  ���
(��  
��
�����  7,30 �  8,30 �  9,30 �  10,30 �  11,30 �  12,30 �  

 

���	� ��  
5  

��	
��� ��	�  8���  8 ���  8 ���  8 ���  8���  8 ���  3��  
�2  

915016 3���	���&��
  
��
�  2 
  

7 8 9 10 11 12 5,3 

915023 3���	���&��
  
��
�  1 
  2 2 2 2 2 2 2,7 

911001 '�
���  2 2 3 3 3 3 13 

912800 �	�2����&��
  
��������	��  

8 10 12 14 14 16 1,5 

912206 )��	!�����&��
  
��������	��  8 8 12 12 12 12 1,2 

912848 /�!� �
  
��������	��  

2 2 2 2 2 2 5 

914071 ������
   
��� ����  

2 2 2 2 2 2 6,5 

914095 %2�� �
  
�������  

4 4 4 4 4 4 8 

913355 '�����$��(  
����  

2 2 2 2 2 2 1,1 

913517 '�����&��(  
����  

2 2 2 2 2 2 3,2 

914026 ������
  
�
��  

4 4 4 4 4 4 0,6 

914309* ���	� , 
 ø 150 

  ��2� -
�	 -� ��
�(  ��  

 �����  

1 1 1 1 1 1 14 

704405 0�
������&  22 24 26 28 30 32 0,1 

 ���	(   ��  
�2  

172,0 181,0 207,0 216,0 221,0 230,0  

 

'����� , 
����#��	
��  

��
  
�����(  
 �����  

0+
1+

2+
3+

* 

0+
1+

2+
3+

6+
* 

0+
1+

2+
3+

4+
* 

0+
1+

2+
3+

4+
6+

* 

0+
1+

2+
3+

4+
5+

* 

0+
1+

2+
3+

4+
5+

6+
* 
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'����  0 1 2 3 4 5 6  
���	���  5  910301 910318 910325 910332 910349 910356 910363 

 

���	� ��  
5  

��	
��� ��	�  8 ���  8 ���  8���  8 ���  8 ���  8 ���  8 ���  3��  
�2  

915016 3���	���&��
  
��
�  2 
  

2 1 2 2 2 2 1 5,3 

915023 3���	���&��
  
��
�  1 
  

0 2 0 0 0 0 0 2,7 

911001 '� 
���  1 0 1 0 1 0 0 13 

912800 �	�2����&��
  
��������	��  

1 3 2 2 4 2 2 1,5 

912206 )��	!�����& ��

��������	��  

1 3 4 0 4 0 0 1,2 

912848 /�!� �
  
��������	��  

0 2 0 0 0 0 0 5 

914071 ������
   
��� ����  

0 2 0 0 0 0 0 6,5 

914095 %2�� �
  
�������  

0 0 2 2 0 0 0 8 

913355 '�����$��(  
����  

0 2 0 0 0 0 0 1,1 

913517 '�����&��(  
����  

0 2 0 0 0 0 0 3,2 

914026 ������
  
�
��  4 0 0 0 0 0 0 0,6 

704405 0�
������&  4 10 4 4 4 4 2 0,1 

 ��� 	(   ��  
�2  

29,0 51,0 48,0 30,0 35,0 14,0 9,0  

 
 
 
 
 
'�	����������	  
 

���	� ��  5  ��	
��� ��	�  3��  
(�2) 

910059 5
����� �  ��� ����� -

��
�  
�
�
  1,2 �  

6,9 

910066 5
����� �  ��� ����� -

��
�  
�
�
  1,5 �  

8,4 

704306 4����� ��
�  ������  10,0 

914309 
	
��� , 

 ø 150 ��  ������ -
����
�  �
  �
�
��  

14,0 

714169 	
��� , ø 125 ��  6,0 
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7.�� 
�����  ���
����(  
*��  �
��
���  ���
���������  �  
�����
�  �
����
�������
��� , �
�����
  ��� -
�
�  ���������� . 
 
 

 
8.9������& , �#��  	  ������	 ��	�  
 
�����  ��(��
�  �
���$�  ���  �
�����
�  (����  ��
������  � , �  ���(��  
�����$� -
���  �
���$�����  ���  ���������
��� , �������� . 	����"��
  ����������  �
���
  

���������
&  (����� . 
 
*�������
  ��
������  ����
(�
�  "�
  �  �
��
����  ��������
� . ������  ��  
�
�$�
  �����  ������ , ���������   
��
  ���  ������ . !���� ��  ��������  (����  
�����  ���  �
���� , �����  �  ���
  �
�$�
  �����  �������(�
�  �
��
���� . 
 
���  �
�
  (�
�
  ����$���  �
���$�����  ������  ��
����  ������  �  �
�
�
 . 
 
#������
�����  (�����  �
�$�
  �����(���  �&  ���(���
�  �
���$����� . 
 
7����  �
�$�
  �������
������  �  �
���
������
�  �
�
$����  �  �  �����-��
&  

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