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

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

��	� ���	� �	�� �	�� #��� � $��� %���� ��	��� ��	���������	 � ���������&����������� ��	�� ������ ���� $������ ��	�

!������	� �	�� ���� '����	��	�� ��	�%���������	� �����	� �	(� ���� �	� �����������	�)��������	� ���������

%���� ���� !�����������	�� ��	� � *	� +���������� &,		�	� �	� ��	� 	������	� -���
��	��	� ��� )���� ����

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

������������	� ���������
�� �����	 �*		������� ���� ��	 ���������	(� 	��"������	� 
	����&��	�(�������� � � �

���� �����	�� ��	� ����������	� �,��	� ���	������(� ����� 	� &��
�������� '���	����	��	� ���

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

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

�	����	� �%��	���������	��	��	(� ������ ����� �	� ������ ���� #�	��� �	�� ���� )������	���
�	�� ����

������������� ��� �������������� ����	���	 � *�� ����� �� �� )���� ������	� ����� �	����� ��	�	��
�	��	� �	�

��	�
�	
����������	�2$	������	��$���������	�������� ��������	�3��
�	�(�1����	�������� 4 ��

*�� )���� ���� 5����������	��6��� �	� �����7��&� *� ���������	
 ��
 ��
�
 ����� � 
������ ����(� ����� ������

�������������������� 1������ ��� '��������� 
�� 7��	���� ��� ��	�� '�����������	�� ���� ������	� ����
�0

������	� ���� �	�� '����	��	��	� 
�� ��	���7���&���	� ��� �5���������������&���
����� ��������	�&,		�	 �

'����	��	��	� ��	� ���������	� �����	� ���(� ������ ����� ����	�����(� ���������������� �	�� ,&����������

$���&��� 
�� ���"�&��������	� ��	� � 3��������0� �	�� ��� ����������	������ ��	�� ������ ����&� �	� ��	�

��������������	������ ��&������(� �������� ���� ,&����� ����� )����	�� ������ 1����������	�������	���

��������	� ��� �$��� �����	� ���������	� ����� ��������( � ����� ����%����� ������������ ��	� ���	����
�������

�������	�� �"�� �������������� ��� � �"�� ��	�� ��������� 	�� �������%������ ��	��#�������	� ������������(�

��������	����������������������"������.���������	�� ��	�	���������	�#������	���	,����������	 �

���� ��������	��� ��������	� 
��� 
������	�� ���� 8��	��� �����	� ��������������	�������� ����� ��������� �	�

+���������� ��	�� ��	���(� �"�� ���������������	� �����	 ������� $	�����	�� ��������	�� ���� #������&(�

#�	�����	����������(� ����������������	��	� ������� �� ���� ���� $�������	�� �	�� *	�����������	� ����

����	 � ������ ���� ���� ������ ������(�&"	����� 8������� ������������ �	�� ��	�������� ��	��������� ������	��

����	� ��� 56�������������	� -�������� 
�� ���,���	����� �	� �	�� �"�� ���� ���������	�� ���� �����������	�

/������������	��	�
���'���"��	��
��������	 �

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

����	������ ��	&������ ��	�#���������	� ����$��������� ���� ������������������
 ��
 ����������������


 ����� (� ��	� �������	�*		�	� ��� !�������
 �"�
 #����������������
 ����������
 ���
 	���� ��	��$��


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


���������� #����	��	� ���� ���������	� �"�� ���� 
������ �	�� ���� ��������	�� ���������	� ����	(� �	�� ��	�

�����	(�����#����������
���'���"��	���������������	  �

*�

%��$
+,���

 !
 �

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

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


�������# �/��������&� ����	���	��������(�$������	��1��������� �����

$����������%������������&����'��	�����
(#�
1��	���
�	�������� '����	��$5/��
1�����	��!�������6�9� $�������%���������	����������	 ��
��	����!���	��9� $����������������&�����	���	������� ���	��
5������5�������&9� :	�����������"������	&������
#����	��5����		9� :	�����������"������	&������
#�����-������� $�������.��	�	�����	����������	��
-���		�.������ $������������	��	������	���	��������� �	��
1���������.�������������	��9� '����	��$5/�
/����.��������	��9� '����	��$5/�
;�������	�.,���9� ������	���
;�������	�.������9� $�������3�����,��������������	�� �	����������	��
1�������.���� '����	��$5/�
!��������	�	��9� $�������<���,��������������	���	��� �������	��
;����	��#�����9� $�������'��������������	����������	 ��
-���		���#����� $�������.��	�	�����	����������	��
$�����3������� ������	���
��	����/������������� $�������%���������	����������	 ��
7�����������
�9� $����������������&�����	���	������� ���	��
��������������	���9� $����������
���������	��������� �	��
;�������	�1�&����	���� $�������<���,��������������	� ��	����������	��
5�	��1����	������ $����������
���������	����������	� �
�

,��/�	�
-0���������
�����
1���������
2��
���������� ��������
��
3���������.


/��=�&������:	�����������"������	&�����(���������	� �1�����0$���������0:�����(�*	��������"��1���������0
������(�56����������	��&�	����&����	�1������������$ ���������������	���	���������(�����>�����������	��� 0
�������	��	(�����'����	��������
��&���
������	���	� ���	�+������������	������'����	��$������	�56����/�� ���

)�	*�'�������# �5������5�������&�

+����������#�
1���������.�������������	���
#����	��5����		�

,�����$�����'����-	�#��
#��&���$���	������
.�����	���������
!����������	���
$���	�!�������6��
#��&���5,��������
5�		���5�����
������.������
5�����.�������
$�����3�������
$��?�	���������
�
#����	����������
�����	����	��������
!����������������
���������1��	���
#�	�&��1����		�
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/01%�!����2�/310/��

�
45� �/0��/!,06� 47�
�
85� +�9�,!,06�,09�2/����9����31 �+�!���$�0/!��/06�� 4: �

� @ A� ����	����	������������������ AB�

� @ @� 5��&�	�������������������� AB�

� @ C� �������	������������������� @D�

� @ C A� +&�����������������	������������������� @D�

� @ C @� �������	����������������������)������	��	��� �������������	��
5��������������
� @A�

� @ C C� �������	���������������������
"�����������	� �������������������	��
3��
�	����	��������������	� @A�

� @ E� )����������������������	�����	��� @A�

� @ E A� 
��"���	�����������
�����	�$�������� @@�

� @ E @� #���	��
&�	
���� @C�

� @ E C� ������������	����	�!��	�����	����	� @E�

� @ E E� ������������	����	�����	��"�����
����������� ������	��	� @E�

�
�5� $�!1�9/;�,09�$�0/!��/06�!�%!�6/�� 8.�

� C A� !��	�����	�����6��&��������!�����	�����	��	��/ �����������������

������	����	�������������	� @F�

� C @� #������	�
���
������	������
��������	�'������� ��������������������&�	
�	������	� @G�

� C @ A� ����&���/����	�	�	������������	� @G�

� C @ @� *	����&���'�������	� @G�

� C C� #������	�
���
������	���������������	�'������� ��������������������&�	
�	������	��
���H���������� @I�

� C C A� ����&���/����	�	�	������������	� @I�

� C C @� *	����&���'�������	� @J�

� C E� $	�������	���	�!�������"������
������	�������� ���������&�	
�	������	� @B�

� C E A� $	�������	���	�!�������"����������&���/����	 �	�	����� @B�

� C E @� $	�������	���	�!�������"�������	����&���
��� ���	������
�����������&�	
�	������	� CD�

� C F� $	�������	���	������������������	����	�������� ���������	� CD�

� C G� .��	��,��	��������	�� CA�
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�

� �� <� �

� C I� #�	�����	����������� CA�

� C J� ��	��������� C@�

�
"5� $���%0��/!,06� ���

� E A� ���������#���������	� CC�

� E A A� ���������������������	��������������	������� ���������	� CC�

� E A @� ���������������������	����������������1����	 ����	���	�
���������&�������&�	� CC�

� E @� #���������	��	������	�� CC�

� E C� .�	��	������������	��	���
����	�	�� CF�

� E C A� ����	���
����	�	���	������	"��������	�� CF�

� E C @� ��������	�� CG�

� E C C� *	���	������	���	��1����	�� CI�

� E E� .�������������	�	�	����� CI�

� E F� 
�������	���������������	�'�������	����������� ������&�	
�	������	����H���������� CJ�

� E F A� '�����	&��	�	����� CJ�

� E F @� *	��������	��	�	����� ED�

� E F C� $�;/�����/����	�	�	����� EF�

� E F E� '�����������������������	�	�'�������	� EG�

� E G� /����	�	�	������	��0������	�� EI�

� E I� $	��6������	�&�	� EJ�

� E I A� H��	�����������������	��������������������	� ������� EB�

� E I @� ��������	��������������������	�������������� ��	�.�	
�	������	�	� FA�

� E I C� H���������������	������������	��6��	� FA�

� E J� .��	��,��	�	��������	��	� FC�

� E J A� 
	�	����	��"��.��	��,��	�	��������	��	� FC�

� E J @� #������	�����.��	��,��	�	��������	�� FC�

�
.5� %,� ��!,06�,09�/0!��)��!%!/�0�9���9%!�0� ..�

� F A� /���������������"��	������7������	� FF�

� F @� ������	�	������&�	��	���������	������������&�	 
�	������	��
�	���	���/�	&�����/������ FI�

� F C� ��������	��������������������	���������	������ ��������	��
�����������&�	
�	������	� FB�

� F C A� ��������	����������'�����	&��	�	����	� GD�

� F C @� ��������	����������*	��������	��	�	����	� G@�

� F C C� ��������	����������$�;/0#����	��	� G@�
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� F E� 
�������	������H�������������������&/��	������ &�	��	���������	���������	�
�����������&�	
�	������	����/������ GC�

� F F� ������	�	��������������������	���������	������ ������� GF�

� F G� $��������������	����������	����&�	��	��������� ��#����	�� GI�

�
�/!��%!,�� <=�
�
%01%06� 74�

%������%#�� 6������
>����������'�������������'�����
 �������������������	

'	���������	�� 74�

� $ A� !�������"����������&���/����	�	�	����� IA�

� $ A A� A��0���,��������2/
0���������	�%����&�����	� �������
� ���	���

�	���������������������4� IA�

� $ A @� 
����� I@�

� $ A C� 3�����	0������	�0�������� I@�

� $ A E� ������������	�	��������������������<%%� IC�

� $ A F� ������������	�	��������������5��%�����2K%��� ���L4� IC�

� $ A G� ������������	�	��������������*151� IE�

� $ A I� ������������	�	����������:�0/GA$� IE�

� $ A J� /����	�	����� IF�

� $ A B� !���	"���������	������#�����������"��������� �&���/����	�	�	����� IF�

� $ @� !�������"�������	����&���
������	������������� ����&�	
�	������	� II�

� $ @ A� ������?���0��	�� II�

� $ @ @� �������MM�6���%#� IJ�

� $ @ C� 7���!��	��� IB�

� $ @ E� ������/��� JD�

� $ @ F� !���	"���������	����	�7���!��	����	��������� /��� JD�

�
%������+#�� �	�
��������
>��$�����	�	'	���� =8�

�

%������3#�� +��������� =.�

� ; A� ����������������������	�� JF�

� ; A A� !��������������.�	
�	������	���������	�� JF�

� ; A @� ���	�����������	�
���.�	
�	������	���������	 �� JG�

� ; @� ���������$�������	�� JJ�

� ; @ A� #��������&����.�������������	� JJ�

� ; @ @� 
�������	������'�������	�����������������&�	 
�	������	����/������ BD�

� ; @ C� /���������������"��	������7������	� BE�

� ; @ E� ������	�	��������	��		���	������������&�	
�	 ������	� BG�
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� ; @ F� ������	�	��������������������	���������	���� ����������	�
�����������&�	
�	������	� ADD�

� ; @ G� ������	�	������H������������������� ADF�

� ; @ I� ������	�	������&�	��	���������	���������	��� ���������&�	
�	������	� ADG�

� ; @ J� ������	�	������&�	��	���������	������������� ��	�������� ADI�

� ; @ B� ������	�	������������������������ ADJ�
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�*                                            K
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1*                                          K
8���01����0*	�����	�L�N�K*��	�������������	O�#�������

�$:                                          �����
 �	��$���	�����	�:	����

�3:                                          �����
� 	��3�������������:	����

�%:                                           �����
 �	��%�������6�:	���

&/              P0Q                             H������������������

&�               
 � �P��R2�9�%:4Q      ��	��	��������

� %            P��Q                          %���&�	��� ���

� �             P��Q                          #��������� <�=�&����������	������#�����	��������2������&	��4�

� �             P��Q                          #��������� <�=�&��������(�����#�����	���������	��������������� �����	�
� � �%���&�	������2������&	��4�

H              P�SR�Q                       �����������

H�              P&�R�Q                        ��������� �������(���������������	�����(�������������"���	��

H���            P�R2�9�4Q                  ������������ ������

� �              P��R�Q                       ��������� ��&�	
�	������	�

� &              P��R�Q                       �������� ���&�	
�	������	�����.�������������	�

� �              P��R�Q                       ��������������������&�	
�	������	����H����������

� ��             P��R�Q                       ���������� ����������&�	
�	������	��	���	������������	�

� �               
 � �P��R�Q(�P�%:Q      ��	��	���
���� 	�	��

� �              P�Q(�P��Q                  1���������� �

%�                                             %���&�	������	
�

�               P�R�Q                        ������������	���&����

� �              P�R�Q                        ���������������������	���&����

� �               P�R�Q                        $���	&0��	��5���������	���&����

' �              P�Q                              '�����	�����1�����������

1             P��Q                          1������� �	��

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

A�$�;/�������	���	�������	���1���	
�����	���	� 4 
!�����������
!��

�4 !�
 ����������������������������	
������	�

��������	�
�����
����	�	����	�$&��������	���������! �����	�
������,��	��0��	�����������������	��������� ���

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

���� ���� <���&� �	���
�� �	�� ��� ��	�� �,�����

�����������&�	
�	������	������������

@� 
�����	� � � '����	�� ���� $������	�� 2$��,��	�4� ������� �������

������ ���� �����	������ 
�	���&�	�� ��	�1�����(� 
��(�

���	��������1�	��

2+3<7#���@EDD4�

C� ����������� � � !���������� ��	� !��������� 2E4(� ������ ������	� 2AD4�

�	���������������	�2AB4�

2+3<7#���@EDD4��

E� !��������� � � '��� ������	��	� 1������ ���� ����� 	���� � ���

!������������� ������	�(� �����	�� ����� ����	��	��

������������!�����	�������

2+3<7#���@EDD4��

F� *	��������	�0

�	�	�����

� � $�������	�� ���� ����������8������	������ �	� ������� �

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

/����� ������ �������������� $���	&�	� ����

1������������� 
��� !������������� �	��$	����	� ����

��	��������	���	�
	�	�����������

$����	������ !���		�	�� ���� /����	� ����

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

$���	&0�����������5�������	��

G� *��&�	���&� � � !���������� ���� 
�	���,��������	���&� ��� �	�� ����

������	��	� ���,��	���������	���0&���� ���� ����

/����	�	�	������

I� .��������������

27�����	
�����4�

� &� ��R�� )�� .���������	��
���&�	(� ������ ��	��		���

����		�	�������������������2#���	��	0�2J4������

��	&��	����������/�����2AI44�

J� #���	��	������ � � ����������������� 2AG4(� ���� �	� ��	 ���	� ��&�	��	�

�	�	����	������

B� H����������������� & / �T��� R�&� � H�����	���������������������������&�	
�	������	�� ��

H���������� 2� � 4� 2AF4� �	�� ���� �����������0

&�	
�	������	�����.��������������2� &4�2I4�

AD� ������������� � � *�� 1������ �	� ����� ����� ��	����� �� ������������

'�������	�� ������ %������	
� �	� �������� �������	��

�������������2+3<7#���@EDD4��
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������������2+3<7#���@EDD4��

A@� ����������������V�

2�����������0

���	�����V�

������������"���	�4�

H� � &�R�� H�����	������������������	�	�����������8����� �	����

���,������	� ����������������(� ������	� ���

����&�	�	� )����	�(� �	�� ���� ������ ����%��	��������

2+3<7#���@EDD4��

AC� ������������������ ' � �

' �(# �

�S�

�(�&���

W������	�	��	
�����	��	�)��������	����2
 � �A�-���4 �

�����������2�	����������4������������������2A@4�

' �(# T' � XY���

Y�T�������	���������

2+3<7#���@EDD4��

AE� ������������������

2�����������0

&�	
�	������	4�

� � � �R�S��

��R��

H�����	���������� �	���	���1������������	������	�	�

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

�	������'�����	�����/�����2+3<7#���@EDD4��

AF� ������������������

2�����������&�	
�	0

������	4(��������������

H����������

� � � ��R�� #�������� �����������&�	
�	������	� ��� H������� ��(�

���������� ���� '�����	&�0� 2@E4� ����� *	��������	�0

�	�	����	�2F4��
� ������������	������#������	�

AG� ����������������� � � /����� ��	��� 1�����0���������� ����������� �"�� ����

��������	�� ���� .�	
�	������	� �	�R����� ���� .��	0

��,��	��������	���

AI� ��	&��	����������

�����������������

� � ����������������� 2AG4(� ���� �	� ��	��� ���������	�

/�	&�� ��� !�������� �����	�� ��	��� ���������	�

)������		��&�	��	����������	�	����	������

AJ� ����������������� H ��� �R2�9�4� �����������������2A@4�����A���������������� �
���	�

AB� �������������� � � ������ ������(� ���� ���� ���� 1����� ����������� �	�� ���

1��������������	(������	����	�
����

2+3<7#���@EDD4��

@D� ������	�����	� � � '����	������$�������	����������� ���	���������������

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

��������	���� 1������ ���	����������	� ����������� 2C4�

2+3<7#���@EDD4��

@A� ��	��	���
����	�	�� � � � ��R�� '��� %�"��	����	���� �	��
������ �	�� �����0


����	���������������&�	
�	������	��

@@� ��	��	�������� & ��T�2�&R��4� � H�����	�� ���� ���� �����������&�	
�	������	� ����

.�������������� 2� &4� 2I4� �	�� ���� ������0

�����&�	
�	������	����%�"��	����	����2� �4�2@A4�
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P�%:Q�

� '����	����	�� ���� ������������&���� ��	��� ��"����&�� �(�

����������� ������ ���� !���	����� �	���,�����
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�	�2+3<7#�
3�*�<�ID@I(�@DDD4�

@E� '�����	&��	�	����� � � 
�	�����	�� ���� ����������8�� ����	������ �	����� 
���

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

!���		�	�� ��	� /����	� ���� ��	��� ��	&�0

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

������� �����������	� %����	� #,�������� ������
�������

��������	�� ���� ������������	���&����	� �	� ��	�
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�	��� ���	��	�7�����	��)����2����	�����	������!(�@DDC4� @F �

$������	��@M�� %�"��	����	����	�/����	�	�	���������� 2��	&�4��
� ��	�!���������"�&�����������"�����
2������4�2�����M��������4� @B�

$������	��CM�� ��	&�M������	�	&�	����&���	��"������� �?���0��	�V���������R7����2����M�.�������������	��4 ��
������M�.����&�	����&���	��"��������?���0��	�V����6 �R
		��2����M�$���	�����(�@DDG4� CE�

$������	��EM�� ��������	���	���	��	�2�������	&�M�1�& ����	���(������������M�.�������������	��4� CG�

$������	��FM�� .�	����&�����#��	�����
���'����	����	 ����	���������	��2�����M�.�������������	��4� CG�

$������	��GM�� ���������	����	���'�����	&��	�	������ 	������%����	�����	� CJ�

$������	��IM�� ���������	����	���*	��������	��	�	��� ��	��������K
8���01����0*	�����	�L�#������� EA�

$������	��JM�� ���������	����	���*	��������	��	�	��� ��	��������K
8���0���������0*	�����	�L�#������� EE�

$������	��BM�� ��������	������������	����	������#��� ���������	������������������������	&����� EF�

$������	��ADM�� ��	&�M�������������������)����,���	� �'�&������������5�	������	��2����M��������(�@DDG4V�
'�&�������������	��	���������'����	��$5/�2����M�1�� 	��(�@DDG4� EB�

$������	��AAM�� ���,��������
���
	�	�������	�������� ����	�2������(�@DDJ4� F@�

$������	��A@M�� ����������"����	����	��	���
����	�	� �����$��������	��	�����#����������#����&R#��� FG�

$������	��ACM�� ����������"����	����	��	���
����	�	� �������������	������������	���	�����#����������
��������R7���V�������
M�����������V����M���	��	���
 ����	�	�(�����M�.�������������	��
2�������(�@DDG4� FG�

$������	��AEM�� ��	��	���
����	�	��2���4(�.��������� ����	�2������
4 ���	��		���������������0
&�	
�	������	��	�������"�&��������	��������.������� ������	�����������	��	���������
������	���2��"	4��	����	��		���������������&�	
�	�� ����	���	�����"�&��������	���
�����	���������	�.������������������������	��	����� ���������	���2����4� FJ�

$������	��AFM�� )������	��	�M���	��	���
����	�	��N�. �������������	��	���������������������������
���6�R
		��2����	�����	����$���	�����(�@DDI4� FJ�

$������	��AGM�� ��	��	���
����	�	��2���4(�.��������� ����	�2������
4(�&�	��	���������������������0
&�	
�	������	��	���	���/�	&����������7��������	���� ���	���2��"	4(�&�	��	����������
�����������&�	
�	������	��	���	���/�	&������������	 ��	��������������	���2����4��
�	�����#�������������6�0<���&��R
		�� FB�

$������	��AIM�� �����������0(�������������	���&����0 ��	��%��	�������������	��	����H�����������	�����
#��������������&R���
����21��	��(�@DDG4� GD�

$������	��AJM�� .�	��	���	������$���������������	��" ��'�����	&��	�	����	��
2����	�����	�����'1.(�ABJG4� GA�

$������	��ABM�� '�������	�����������������&�	
�	���� ��	����H������������������$�;/0$�������	���	��
.�	
�	������	�	���������������������	�2������&�4��� �/�����$���	�R
		�� GC�

$������	��@DM�� )������	��	�M�H�����������������N��� ����������	�����#����������!���	��	R*��� GE�

$������	��@AM�� )������	��	�M�H�����������������N��� ����������	�����#�����������������R����� GE�

$������	��@@M�� ��������������	���������-����@DDF�2� ��4��	�����-����@DDI�2������
4��	�����#����������
*		�����&R*		V��	�$������	���������	����	M����@C J @DDF�����
������@F FFF�&�R��2AAMCD4(��
���@A G @DDI�����
������@ DEG�&�R��2CMCD4� GF�

$������	��@CM�� ��	��������������������������	��	��� �	����������������������������
���-����@DDF��	��@DDI��	��������������������������� *		�����&R*		� GG�
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����� �	������1�������2����M�5����(�@DDI4� II�

$������	��C@M�� ��	&�M��������MM�6���%#������������M M��	(�������M�#�������������������MM�6������
2�����M�����	��(�@DDJ4� IB�

$������	��CCM�� !������������K%������	L�����$�;/0!�� �����K1��&������7���!��	���)��5��L��
2����M�5����		(�@DDI4� IB�

$������	��CEM�� $�;/0!�����K�������/��L�����������7� �*	������	���2����M�5����		4� JD�

$������	��CFM�� �6�����&�

��
���������	����	������� ��������	� BD�

$������	��CGM�� <����	������	��	���
����	�	���	����� ����������������������*		�����&R*		�@DDI� BF�

$������	��CIM�� ����������"����	�	�$���������������	 ��	���
����	�	�� BF�

$������	��CJM�� ����������"����	�	��	���������	�1��� ���	���.�������������� BG�

$������	��CBM�� .�������������	(�!�	���	���������	�� 	�����������	��������	��		���	�
�����������&�	
�	������	�����������	��	������������ ��	��� BI�

$������	��EDM�� )������	��	�M���	��	���
����	�	����. �������������	� BJ�

$������	��EAM�� .�������������	(���	��	���
����	�	�( ���	��		���������������&�	
�	������	���������
��	��	��������2��4��	��7��������	�27
!4�������	��� B B�

$������	��E@M�� ����������(���	��	���
����	�	���	��. �������������	������	������#���
��������� ADD�

$������	��ECM�� $���$�;/0#����	���	��/����	�	�	����	 �2������&�4�������������������������������	���
���H���������� ADE�

$������	��EEM�� )������	��	�M������������N�H�������� ����������	�����#����������*		�����&R*		� ADG�

$������	��EFM�� !���	"���������	����������7��������	 �27
!4�������	����(���	��		�����
�����������&�	
�	������	�2���4��	������������������ �����&�	
�	������	�2����4�������
�����������2������
4��	��!�	���	�������H����������� ��������2��"	4� ADI�

$������	��EGM�� !�	���	���������������������	������� ��"������-����@DDI��	�����#����������*		�����&R*		� ADJ�

$������	��EIM�� %��������������	�������������������� ��	�������������������������	�����#����������
*		�����&R*		��"������-����@DDI� ADJ�
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!�������-�����������
�

%�������AM�� #��������������"�����������������	��	�+ �������������W�������&� C@�

%�������@M�� '�������������#������	�
�����������	��� ������������	�'�������	������
�����������&�	
�	������	�	����H���������� EI�

%�������CM�� '�������������
	�	������������"�������� ��&���/����	�	�	����� IG�

%�������EM�� 
�	������	��	�����������?���0��	�� IJ�

%�������FM�� '�����������	�7���!��	����	���������/�� �2�������/�������
��������	�4� JA�

%�������GM�� �����������"��#��������&����
���
	�	��� ����	��		�����/����	������	�������
'�����	&�0��
� �*	��������	��	�	����� J@�

%�������IM�� �����������"��#��������&����
���'�����	 &�0��
� �*	��������	��	�	����� JC�

%�������JM�� �����������"��#��������&����
���
	�	��� ����	�.�������������	� JE�

%�������BM�� /����&�����"��'�����	&��	�	����� BA�

%�������ADM�� /����&�����"��*	��������	��	�	����� B@�

%�������AAM�� /����&�����"����	��		����
	�	����� BC�

%�������A@M�� �������������	����������������������	� BE�

%�������ACM�� :�����	�	�����������������&�	
�	������ 	�	���������'�����	&��	�	���������
.�	
�	������	�	�
������		�����/����	�	�	����� ADA�

%�������AEM�� 7���	��������$�������	������'�����	&�� 	�	����� AD@�

%�������AFM�� :�����	�	�����������������&�	
�	������ 	�	���������*	��������	��	�	���������
.�	
�	������	�	�
������		�����/����	�	�	����� ADC�

%�������AGM�� 7���	��������$�������	������*	�������� 	��	�	����� ADC�

%�������AIM�� !���	"���������	��������������������	� ��������	��������������	��
�����������&�	
�	������	� ADF�

%�������AJM�� :�����	�	�����������������&�	
�	������ 	�	�������	�.�������������	������
.�	
�	������	�	�
������		�����#����	�� ADF�

%�������ABM�� !���	"���������	������@DDI���������'�� ���	&��	�	����	�����������	��
H������������������&/� ADG�
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����	� ����� ��	���� �����	� �	� +���������� �����������0 � �	�� !�������������	��	� 
��� .����	��

�	���������������� /������������	��	(� ���� ������ �"�� ��	� .�������&����� �	� ��	� GD��� -����	(�

��������"��� �*�� ����������������
 ����� ��?�������	���	������	�������	��
���	���	��������	� ���	��

�	����	� ��"���	� �	�<���,��������� � ������#����	��	� �����	� ��� 56�������������	� -�������� 	�����

���,���	������ � ���� �	� ���� '����	��	����� ������	�	� ���������������	� ����	� ���� ������ ����	�

�	����������������
�����	��0��	��$��������������	�	 �������	���������������� �$��

��������	
��
��
�


�����

 �

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

�������������	� ���� ��	� '������	� ���� 1�����������	�� ����� ����@B �$������@DDC(� [�FB� �(� �	�� ����

1����������	�������	��� ���� 
:� ����@C �<&������@DDD� 2
:0177�4�	���
�&����	(� ������ 
�	������

���� *������	�����	�� ��	��� �������������	�����	��� �� ���	� � ��
�� ������ ���� $�������������

������������������
 ��
 ���������������� �  ����� � ��	���������(� �	� ���� '��������*		�	� ���� *��������


#�������������
��
'����������������
�"�
1���+
���
5 ���������������
%�����
���
#��������������� (�

���� ����������������
  ������ � ���� ��	�����	���(� ���� $��
 �����
 6
 3��������������
 #���������7��+

8�����������
 ��� � �	�� ���� 9������
 *�������
 �����
 ,���� � �������������� ����	 � ���� )����� ����

$������������� ��	�� ���� $������ ��	��� ��������������� �����	��
��(� �����	� ����	� ���

56�������������	� -�������� ���,���	������� �����	� ��� ��	(� ���� 
	����&��	�� ��	��� ��	���������	�#���0�

�	�� $��������������&� �	�� ���� 
�������	�� ��	��� ����� ���	�� �"�� ���� ����������������	�� �	�

+��������� �

���� /������������	��	� ���� ���� ����������������	�� �� 	�� ���������� � ���� ������	� ��	� ����

�������	������	� /����	�	�	����� 2
�	��	&�0(� '�����	& �0� �	�� *	��������	��	�	����4(� ����

/����	��������	�� ��� ������2�������������	4� ������ �� �� 
	�	����������&���� ���� ��	� 
�� �����	���	�

#�������	�&�	� �	�� 0������	� �"�� ���� !���		�	�� ���� �� ��������������	� �	�� ���� 
��������

&�	��	���������� ����������������	�� 2�	����&��� #���� ��	4 � ���"���� ��	���� ����� ����

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

�"������*������	�����	����	������8����	������������ ��	�����	�������
�	��������	�� '���������	��

�	�� '����	���������	�� ���� #����������&� 	����	���(� � �� ����� �	���	����	��� &��	�� ���	������������

#�������	�&� �"�� ���� ����������������	�� 
��� '���"��	 �� ���	� � ������ ������ ���� !�������
 �"�


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


'����	����� � ����������(� ��������� 
��� $������ ���� �������������� ������	��
��� :	��������	��	�

��
"������ ���� #���0� �	�� $��������������&� ���
�	���� 	(� ����	� 
����	����� �	� ��	� ��������	�

��	�����	 �

���� ��	� :	��������	��	� �����	� �����
���� #���������� ��	�����
�(� ���� ��	� ����������	�	�

*	��������	�	��	�+����������
���'���"��	����������� �����	��	��"����������������
������	��	��������	 �


���	
�	�������	�	����#������������������
� ���	��� ���	�
��%���
���&�	�
���'���"��	���������� �
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������	������,�����(����7����	�����:	��������	��	� ������������������#��&������	������	�!������

��	���
��	�	����"��	��
���	���
����	 �*�� *�����
* ������	�������������!����������������	 �
������

����� ���� 
�	���
� �	������ ����� 	��� �	����&������ !��� ��� �,�����(� �����	� ���� ��	� �	� :������
; �

����������	�	�$	�������	��	���	"��	��	��
���������� �����	�
����	����	��"���	 �

*����������	������	������"������8��	��������������� �������	�����	���	����&�����#����������&��	��

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

:	��������	��	� 
�� ��	��� #���0� �	�� $��������	�����	� � 
������	������� � ������ �����	�

�����������	��	� ���� !��������"��� 	����� ����	���� � # ������	(� ���� �	� ���� ��	���������	� ����������

����������	� ��	�(� ���� ����� �"�� ���� ����	���	������� /������������	�� ������ ������	�� 	���� �����	���

�������	�	(� ��	��	� ��� ��������	� &��	�� 
����	�	� � #� 	���� %����	� �����	� ����� 	����

'��,���	������	�� ���� ��������	�� !���	���	�� �������� � :	��������	��	� �
�� � <��������	�� ����

#����������&����	��	���	���	�������������	�	������	 �$���������	����������������	 �

���� ��������	� ����� �"�� ���� #���������	� ���� �������� �	��
��� ���� ����������������
  ������� � ����

�����������	��� $	�����	�(� ������� ������	� �"�� �	���� � *	��������	�	� ��	�� 
�������	�� ���(� ��� 
��

8������������������	� ���������������	� 
�� ����	��	 � $���	���� ��	� ���� =��������	� �����������	��

&,		�	��"����	�������������	�������	�����#�������	� &�	������0�������	���		��������	 �

�
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85� +�9�,!,06�,09�2/����9����31 �+�!���$�0/!��/06��

854� 9�
�����	��������������	

��

*	� �������������	� �����	� !��������(� ������������� �	 �� �������������� ���� '����	��	���	� ��	�

�	��������	���� %��	������	������ �	�� ��	��� ��������� 	��	� ����������	������ ���	��������� �

������������� �����	� ������ ���� %������	
�	� ��� ������ 	��	� 1������ �	� �	����������������

.�	
�	������	� "���� ���� 1����������� �	� �������� ����� ��	 � -�� 	���� ������������	��(�

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

.��	���&���	�	� ��	���� ���� ������������ �	�� ��	� �	��� ��� #��� ���� !��������� ���	���������� �����	�

�:�������
 <=>��
 � *�� $�������	�	� ������ ���� !��	
&��	������������ ��	� ������������	� ���� D(@� ����

D(I���� 2�	� $���	���&���� ��	� ��	� �6����������	� ����	 ��	��	4(� �"�� $���	��"���� ����� ������� ��	�

.��	��������������	�A��������!��	
������	��	����	� �(����	�
<==?�
 ��

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


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

)������	���
�	�� �	� ��	������������(� ����������� �	�� ��6��&��������� 5�	�����(� ����� ����� �	� ����

.��	��,��	��������	���	����������	� � 9#:�
<=@>�
 �

858� 1��'��
��������������	

��

������������� �	������	� �������������� ������ 
�����	 � :	���� ���� 
�	������ ���� '���������	�� �����	�

����������	�� ��������&���� �	�� 
�����
� � ���� �	����	 ��	�� ���&����������� ����� ������7��������
�����

�	�� <���������	�������� ��	� !�������	� 
����"���� �	�� ������� ��������� ����������� � *�� !���		��

�	������	� ������������� ���� /����&�� ���� )��&���	���	 �� ��	� !��������(� ���� �����	0� �	��

�����	������	�	� ������ :����	�����	(� ������ &���	�� /� ���&��� ���� ���� !������������� ����� ��	�

�,����	��	� ���������,��� �	�� �	� ���� ������	��	� 1���� � ������	���������� �����	 � ������ ����� ����

#�������������������	���	�!���		�	��	�����������	�� �����������	�������,����	��������"���	��������

����������� �*	����	��	��7���������	������	�������� ��������������	������������ ��

$���� ������ �	��������	�� %����&����	� ���� $������	� �� � ���������(� ��"��	��	� ��	� ���������	(�


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

��	��������������	(������������������������&�	
�	�� ����	��	���	�!�������	�������������,������� ��

5�	���������� ���� ��������������	�������� &,		�	� ���� ����� 2�&�������� ��	�������4(� ��	�����

2����������	���������#����������	����	�������	����� ���#�������4��	����	&�������2
 �� �
�	�����	��	(�

��&����$	�������������������   4�H�����	��	�������� ��	������	 �
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1 2 3 4 5 6 n+1n n+2b

Seilkrananlage

b Breite der Abschnitte (gleich) (b1 = b2 = bn)
Q Durchfluss in den Abschnitten (nicht gleich) (Q1 = Q2 = Qn)

b b b b b b b b
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��"���	(������������ ����	���/�	&�������	�����
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�������������%���������	�����	���%������	�������	�# �����	�����������	��	 �

G  ���� #�����	������� ���� ��	� ������������	� ������	� ��� � ���� ��	� 
����,����	� <�=�&�������� 
��

����	 �����#�����	�������������	���������������	��� ����	��	������<�=�&���������������������

���� ADF];� ���� 
��� !�������&�	���	
� 
�� ����&	�	� 2��� ����	�������� ��	�����	�� CD� ��	(� =��

	����#�	����	��#���������	��������	����	���4 ��

I  ����#�����	����������� ��	� ������������	� ������	� �	& � �<�=�&�������� ���� �	���������� 	���� ����

%���&	�	�������	����
������	�2� � 4��������������
?��&&��������������&"���	 �

J  ����������	�	������%���&�	�����������������M�� %�T�� � �0�� � �P��Q �

B  ���������������&�	
�	������	������	����� D�T�� %R'/ �P��R�Q�������	�� �

+ 6 �� $��	���������������
	�����������	������������ ���8��'��	��	�������

�"������$�������	����	�����������������	���������	� .�	
�	������	�	�������������#,�����&����

·  ����'�����������	������/�����������	 �

·  ����'����	��	������������������2%��������	4 �

*	������	������	������=������������������������	(�� ����������������/����	������	��������������� �
�	�


�	������	� ���� /����	� ������� 	��� �������	(� ��		� ��� �� ���� ���	� ��	�		��	� #������	(� 
 � � ����

/����	�����������%�	�	����(�	������������������"��� ������	�&,		�	 ��

+ 6 !� 7��
�	�	���������������
�������
9����


�	�� ����� !�	����&���� ���� ���� ������"���	�� ���� ���� ���������	�� ���� '���������
�	�� ��� ��	�

��������������	������ �	�� ���� ������������������ ���� ����	� 
��&,		�	 �:�� ��	�� �����H�������� ����


����	����� ������������	� 
��&,		�	(� ����� ���� ������ �������	�� 	���� ����$	�����	�� ���� :������
 �
? �

��������"���� �����	 � �����	��	� /�	&��	� ���� ���� ���� �������������	�� ����	����� $�����&���&����


������	&�	(��������������
����	���������&�����	��� ���	�&,		�	M�

A  !���	���/����	&�	
�	������	��	��������&���	��/����	 �����	(�

@  $	�����	�����������������������	��	���	�!������	��	 (�

C  56����&��������
���	�������	�����/����	�����������	 �������������(�

E  *	������	�������	���	�2�	����������������$����
���� ����	���	�������������������	4��	��

F  ��	����	���	�����������������	������/����	 �
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�������������	�����������	���$	�������	��	��	�����$ 	��6��&M�

A  
�	�� ����� !�	����&���� ���� $	��6�������	� 2D(A� ��4� �	 �� ����� !�	����&���R� 7������
���0

���&��������'�����	��������	��2dR0�D(F�\4�����'���� ����
�	� �

@  ���� :��"���	� ��	� /����	� ������� �,�������� ��������	� �����	 � $���� ���� %��		�	�� ����

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

��������	������	 �

C  1�	��� �6����&�������� ����������������	� 2
 �� � ;���� ����������������4� ��	�� 
�� �����	��	� �	��

����#������������	�������,��������������	��������%� ��&	�	�������	�������
��"���	 �

E  ����/����	���	���,��������&"����	����	&���
�������	 (����������������
����	�����
����&��
�
��

�����	� ��	� � ���� ������	�� �	���� �������	������ �	�� 1 ����� &�		� ����� �������	��� ���������

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

������
���#����	
������������	���,���	���������"��� 	 �


�	�� #,�����&���� 
��� W�����"��	�� ���� ������������ �� ����� ���� !���		�	�� ��	� �����������	� ��� �

�����������	� �����	� 
���������� ���� ��	��� '��������	 �(� �	� ���� 
���� �������	� ���������� �����	�

&,		�	(��	�	����	� �*��������
<<�
 ������������������
�������	(���������������	������� �	�������������

�	�� !�������� ��	������	 � ������ ���� ���������	�� ���� ���,���������� �	� ��	��� ���	��� ����� ����

/������	����	�� ��� !�������� ����������� � ���� $	��6�� �����	����� ������� ������
������ �	�	����	�	�

/����	�������	�	�������	���$�������	��	���������	 � �

$������	��AAM� ���C�
��
�������������
��-	��9	������	��� �2������(�@DDJ4�

���� ���� ������"���	�� ��	� 7�	���������	� �����	� /���� 	� ���� ��&�		��	� .�	
�	������	�	� �	� ����

�������
���$�������	������	��� �����!�	����&������� ��������������	������"��������$�������	������

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

�
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"5=� ;	����C������������������

+ : "� ��	��������(��8�����;�����	������������

-�� 	����#������� ���� ������	��6��&���	�� �	���������� �����#�	��	� �	�%���&�	������	
� ������������ �

�"�� ���� $	��6��� �������� ���������� ��	�� 
 � � �� � F� � � %�� 	����	���(� ���� �	����	� $	��6���������	�

&,		�	� ����� ����	������ ����	����� #�	��	� ���������	� � ���	 � 
�� ��	�� ������ �	��������	�� ��	�

�����	��	�	� .�	
�	������	�	� �	�� $	��6���������	� ��� �������	� ������ /����	��	��	� 
��

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

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


���$��&�	
�	������	� ����/����	� ���� ������
�������	 (������ ������ ����$������	�����&����	� ��"����&����

&��	�����	&��	�	��������	�����!������������	����	�� �����	 ��

�����	� ���� .��	��,��	� �	� �	��������������	� /�	&��	� ��� H���������� ��������� �����	(� �"���	� ����

�	��������	��	� #�	��	� �	� ��	� ���"	�����	� /������	�	 � ������ �����	���� /����	�������� �����

/����	� ����		�	� �����	 � 1������� �������	�� �	� ������ � )������	��	�� ���� ���&�	��������


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

+ : �� ,�	����������8�����;�����	����������

)���������"���	����	�.��	��,��	�	��6��	������	��	�� �������������%���	������	�
���'���"��	� �����


�� ��	��� .��	������������ ��	� GC� c�� &,		�	� �����	��6 ��	� �	����	���� �����	 � �"�� ����

��������	��&���	����� ������������ �����	� ���&,������ �� ��	������#������	� ��	�����
�(� ���� ����

/���������������� ������ ���� #������� 	���� $�������� � 5������� ����� ���� .��	��,��	��������	�� 	����


�	����	�����/�����������	��������	&�������	���&��� ��������� �����$	��6���������	�������	�����

�������&��e����	�!����
(���������	����"��&�����,��� ���/����&��(������	�����3������	�������������	�����

���&����	(� !"����&���� ��� � ���� ������������ !�	����& ���� ���� ���(� =������ ��	�� ������ #������	� �����

�����	���� �	�� &,		�	� 	��� ���� �����	� #�	��	� �	� ����� �������	� 2b�F��R�4� �	����	���� �����	�

����������
��
��
�
���C�
 �3���	������	����&,�������	�#������	������	�������� �&���	������!������

���� ���������(� ;������� ;��	���� �	�� ������ ��	�����
�  � #��� ���� ���������� ����� ����

.��	��,��	���&����� ���	������ "���� ���� ��	&�������	� ��&���� �������� 7,	���	���������	� �������� �

���� ��	&�������	���&���� ����� �	� $���	���&���� ���� �� ����� �������	 � ��� ����	������ /����&��� &��	��

7,	���	�����������	(���	��������	��������������� �� ���!������������"��%�	��	�������	����&�����	��

&�		��"�����&���	�	�aED�c����	�����
�������	 ������ �	,������/����	��	���&�		��������������	��	��

������� ����$���������	�� ���� ����� ����$	��6��� 	����	 � ����� )���� �	�$	������� ����������
<==@�
 � ���� 
��

��	��� !�,��� ��	� @�c�� ��	�� ���� 
����	����� ��	� /����� �� �	�� ���������� ���	�(� ����	���� �	���� ����

!�	����&���� ���� ��������������	� ����&���	 � ;������� ;��	���� �	�� ������ ��	�� /����&������������(�

������� ���� !�,���=����� ��	
��	�	� .��	���2���������� 4� �
� � ��	� ���&�������	� ���		�	���������=�����

.��	��� 2;������� ;��	���4� �����	 � #������� ������ &,		 �	� ������� �	����	������ ���� ����� ����	������

/����&��� �������	� �����	� �	�� ��	� ������� 
����
����� � *	��������	�	� "���� ���� /����&������ � #���

��	��� 
����
�����	� �������
�	
����&���� ��&����� ��	� ����� $	����	� "���� ���� ���������	�
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���	�������	� ���� /����&�� � #��� ���� ;������� ;��	��� � ����� ���� ������������� %������	������	�

�������	� �	�� �"�� ���� .��	��������	��&����� ���� .��	� ����������� ��	��� .����� ��������	� '�����	��

�	������	 � #��� ����	���� $����	�� �	�� &���	�	� /����	� �	��	� �����	� ����� ���� ��	� ���&�������	�

!�����	������
����	���������������!�	����&������
�� ��	 �<��������#���������������	�����������	��

������������	����������	������������/����&����,�� � �

���� 
����	����� ���� ���� $��������0#������(� ���� /���� ��� �	�� ���� ���������� �����	� ����� �������	���

	�����������	�
����	����	�����/����&��������������� ��������	� ����������
��
��
�
���C�
 �
����������������

=�����.��	��,��	��������	�������	����	����$	��6��	� ��������	
�����	 �
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.5� %,� ��!,06�,09�/0!��)��!%!/�0�9���9%!�0�

.54� )���������������>
���������	�������

���� ���� %�"��	����	���� �����
����	���� !�	���	��� 2AF � ��	 � 1����4� ����� 
������	� ���� ����

����������� �	�� ��	� �����������&�	
�	������	�	� ���� � �	� ��	��		���	� 1����������	� ����������� �

����/���������������"��	������7������	����������	�� �
�	��"����
�����"�&��������	M�

·  3��"������� 
�	��"���M� 
 � � 3�����������(� 5��������� (� ���	��0� �	�� !��������������
�(�

#���	����	��(�

·  $	��������	��
�	��"���M�
 � ����������������#��	��� �	(�
�	�����	��	(�����������"��	��	(�

·  !��������
�������� �	�� ����������	����	���� 
�	��"��� M� 
 � � �����	�(� 
�	���������	�(�

%���&�	�����	(� ����
������(� '������	�(� 1�������	��� ��� �	� ���� ��	��(� %�������(� !�����������(�

#����������(�$	������
���(�����	"��������	�(�

·  .�������������	M������������/����	�	�	����(�������	 ���	��������	��6�� �

���� �������	�� ���� �����
����	���	� !�	���	��� ������� � �	���� ���"�&��������	�� ���� �,������	�


�	��"��� ��������������	��&�		�
�������	��	�.�	��8 ��	
�	��"���	M�

·  ����������	�� ���� <����	������	(� ��		� 	��"������� �	� R����� �	��������	�� 
�	��"����

��&�		�����	����&���������	� �

·  ����������	������<����	������	(���		�����'��������� ��!�	���	���	�������&����������(������������

����	� 	����� �	� ���� .��������� $��������� �����	 � $��� ������ ��	�� ��	
��	�� #��������(� ���� ���

��	�����	�� ��	�� !�,��	���	�	�� ��	� ����	� K'����	���	 L� �	�� K3���������	L� ��������	�

�*��������
<��
 �

·  .����&���� ���� ����	(� ��		� ���������
�������� �
� � �� ��������	����	���� 
�	��"���� ��&�		��

�����	�2$	�����	��"����.�������������	(������������ `4������$�����������������	 �

*	�����	�����������	�������	��$	���&�	���	��������� 	��	&��	����	�/����&����	������������� ��
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$������	��A@M� +��������
>��������	������
����������
���%��������� ��������$����������$����'&$�� ��

1���� ��	�� ������������ ��	��	���
����	�	��2
 � � ���� �	�� ������ *��������
<;� � ���	����
����(� ����� ����

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

����!�	���	���������	��	�������
� �����.�	
�	������ 	������������	����������������
���'���"��	�M�

·  .�������������	�

·  �����������2�������������	����.���������	4�

·  �����������&�	
�	������	���	���3������������������� ��	�!��������

�

$������	�� ACM� +�������� 
>�� ����� �	������
���������� ���� ��
������� �
� +�	
	������ ��� ���� $����������
��������&����G��������#�9����
����G��	�#��	������
� ��������K�����#�;����������	��� �2�������(�@DDG4�

$���������
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������ ��	�� .����&���� ����� ��	�� &�	��	���������� $��� ����	�� ���,������ � *�� ��
��� ���� ���� ���	�
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Zusammenhang: Sondenaufzeichnung - Kalibrierproben
Steyr/Enns

y = 0,7386x - 10,06
R2 = 0,9093
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Zusammenhang: Querprofilbeiwert - Durchfluss

y = 0,0054x + 0,5671
R2 = 0,8542
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Zusammenhang: Querprofilbeiwert - Durchfluss

y = -0,0117x + 2,2518
R2 = 0,429
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 Schwebstofffracht und - abtrag 
Innsbruck/Inn 2005 und 2007
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Parameter /Entnahmegerät Schöpfgefäß Eimer Nielsen OTT* Torpedo* IWHW* US-P61A Pumpsammler

Anschaffungskosten gering gering gering/mittel hoch mittel mittel mittel je nach Typ

Zeitbedarf für Probenentnahme gering gering mittel mittel groß groß groß gering

Zeitbedarf für Wartung gering gering mittel mittel mittel mittel mittel hoch

Handhabung manuell manuell manuell/SK** Seilkran Seilkran Seilkran Seilkran automatisch

Umfüllen nicht erforderlich erforderlich nicht erforderlich nicht erforderlich nicht erfoderlich erforderlich nicht erforderlich nicht erforderlich

Eintauchtiefe nur oberflächennah nur oberflächennah beschränkt unbeschränkt unbeschränkt unbeschränkt unbeschränkt je nach Typ

Probenmenge 1 Liter 5 - 10 Liter max. 1 Liter max. 2 Liter max. 1 Liter 1 Liter max. 1 Liter je nach Typ

Einsatz bei hoher 
Fließgeschwindigkeit ja schwierig beschränkt schwierig nicht bekannt schwierig ja ja

Beginn der Befüllung mit Eintauchen mit Eintauchen mit Eintauchen steuerbar steuerbar steuerbar steuerbar steuerbar

Entnahme isokinetisch nein nein annähernd nein nein ja ja ja/nein

integrierende Befüllung möglich abh. v. Schöpfgefäß nein ja ja ja nein ja ja

*im Handel nicht bzw. nicht mehr erhältlich
**Seilkran

Vergleich der Entnahmegeräte für die Probenentnahme
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Datum:  

Entnahmegerät:        am Seil          an der Stange          mit Einlaufrohr Wasserstände am Pegel:   

Trübesonde:      Beginn der Entnahme: Uhrzeit:    �����      [MEZ]

Wassertemperatur: Beginn:     °C Ende:        °C Ende der Entnahme: Uhrzeit:     �          [MEZ]

Messtrupp:
Bemerkung:  

W t
Zeitpunkt der 

Probenentnahme
sS

[cm] [m] [s] [l] -MEZ [mg/l]

Farbe des Gewässers  Bemerkung

Schwebstoff  sondennahe Entnahme - Protokoll
Messstelle:  

Proben - Flasche - Nummer Zeitpunkt 
Anzeige 

Trübungssonde
Wasserstand Entnahmetiefe

ungefähre 
Entnahme-dauer

�



��������	

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

������	�����

�

� �� =� � �

%�������IM� �	�
������
>��$�����	�	'	��������������'�?����5�/�� ������	��������
� �

Entnahmemethode: VPE EDI                              EWI mit Q-Messung       EWI ohne Q-Messung

Wassertemperatur:  Beginn:  ���� °C Ende:        °C

U V                                                                        

W b tW
Zeitpunkt der 

Geräteauslösung

[cm] [m] [m] [m] [s] [l] -MEZ [m/s]

Trübesonde:         

Messflügel - Nr. 

Messtrupp:

Uhrzeit:                            [MEZ]

Uhrzeit:                            [MEZ]

Entnahme-
tiefe

Proben - Flasche - Nummer

Schwebstoff  Vielpunkt-/Integrationsentnahme - Prot okoll
Messstelle:  

Entnahmegerät:

Datum: 

Wasserstände am Pegel:  

Beginn der Entnahme:

Ende der Entnahme:

Bemerkung:   

 Bemerkung

Geschwindigkeit
Nr.der 

Meßlot-
rechten

Entnahme-
dauer

Wasser-
tiefe 

Abstand vom 
Nullpunkt der 

Querprofil-
Stationierung

Wasser-
stand 

Anzeige 
Trübungssonde

Zeitpunkt

sS

[mg/l]

�

�
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Jahr:___________

Datum Uhrzeit Probennummer
Sondenauf-
zeichnung

Wasserstand Bemerkungen

[SOZ/MEZ] [        ] [cm] (Wetter, Farbe des Gewässers, …)

laufende Protokollzahl:________ Beobachter:_________________________________________

PROTOKOLL

SCHWEBSTOFFMESSSTELLE

   Pegel:_____________________________

   Pegelnummer:______________________

�
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Jahr:_2007______

Datum Uhrzeit Probennummer
Sondenauf-
zeichnung

Wasserstand Bemerkungen

[SOZ/MEZ] [ mg/l ] [cm] (Wetter, Farbe des Gewässers, …)

01.03.07 08:30 ININ-01-03-07/1 15.2 234.5 grünlich, trocken

03.05.07 12:50 ININ-03-05-07/1 3.0 269.0 grünlich, trocken

09.05.07 17:35 ININ-09-05-07/1 121.0 288.5 bräunlich, trocken

11.05.07 08:15 ININ-11-05-07/1 159.0 261.0 grün-grau, trocken

18.05.07 07:35 ININ-18-05-07/1 72.1 279.0 militärgrün, trocken

21.05.07 12:55 ININ-21-05-07/1 160.0 310.5 bräunlich, trocken

23.05.07 08:15 ININ-23-05-07/1 350.0 327.0 militärgrün, trocken

25.05.07 07:30 ININ-25-05-07/1 490.0 343.0 grau-braun, trocken

25.05.07 07:50 ININ-25-05-07/2 76.0 341.0 bräunlich, trocken

26.05.07 14:10 ININ-26-05-07/1 490.0 334.0 bräunlich, Regen

31.05.07 09:30 ININ-31-05-07/1 47.0 291.0 grünlich, trocken

01.06.07 17:12 ININ-01-06-07/1 67.0 310.0 grünlich, Regen

06.06.07 17:07 ININ-06-06-07/1 44.0 323.0 grünlich, trocken

11.06.07 13:30 ININ-11-06-07/1 230.0 351.0 grünlich, trocken

13.06.07 11:05 ININ-13-06-07/1 220.0 343.0 grün-grau, trocken

22.06.07 08:05 ININ-22-06-07/1 580.0 353.0 braun, trocken

26.06.07 14:18 ININ-26-06-07/1 860.0 357.0 braun, trocken

28.06.07 10:25 ININ-28-06-07/1 89.0 326.0 grün-grau, trocken

03.07.07 07:26 ININ-03-07-07/1 840.0 360.0 grau-braun, trocken

03.07.07 15:00 ININ-03-07-07/2 540.0 351.0 grau-braun, trocken

04.07.07 09:50 ININ-04-07-07/1 278.4 362.8 grau-braun, trocken

09.07.07 19:20 ININ-09-07-07/1 330.0 340.0 grau-braun, trocken

09.07.07 07:54 ININ-09-07-07/2 930.0 399.5 grau-braun, Regen

10.07.07 08:45 ININ-10-07-07/1 1100.0 392.0 braun, Regen

12.07.07 00:00 ININ-12-07-07/1 190.0 347.0 grün-grau, trocken

1 N.N.________ _____________________________________Beobachter:_________________________________________laufende Protokollzahl:___

PROTOKOLL

SCHWEBSTOFFMESSSTELLE

   Pegel:_Innsbruck/Inn (neu)_____________

   Pegelnummer:_201525________________
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Jahr:_2007______

Datum Uhrzeit Probennummer
Sonden-

aufzeichnung
Wasserstand Bemerkungen

[SOZ/MEZ] [ mg/l ] [cm] (Wetter, Farbe des Gewässers, …)

16.07.07 10:40 ININ-16-07-07/1 780,0 328,0 grün-braun, trocken

24.07.07 06:05 ININ-24-07-07/1 780,0 328,0 bräunlich, trocken

27.07.07 07:05 ININ-27-07-07/1 880,0 321,0 bräunlich, trocken

30.07.07 10:07 ININ-30-07-07/1 300,0 295,0 bräunlich, trocken

01.08.07 10:10 ININ-01-08-07/1 220,0 280,7 bräunlich, trocken

09.08.07 10:03 ININ-09-08-07/1 2800,0 361,0 bräunlich, trocken

06.09.07 09:04 ININ-06-09-07/1 77,0 309,0 grünlich, Regen

12.09.07 09:50 ININ-12-09-07/1 61,0 293,0 grün-grau, trocken

27.09.07 12:45 ININ-27-09-07/1 49,0 308,0 grün-grau, trocken

2 N.N._________ _____________________________________Beobachter:_________________________________________laufende Protokollzahl:___

PROTOKOLL

SCHWEBSTOFFMESSSTELLE

   Pegel:_Innsbruck/Inn (neu)_____________

   Pegelnummer:___201525_____________
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Entnahmemethode: VPE EDI                              EWI mit Q-Messung       EWI ohne Q-Messung

Wassertemperatur:  Beginn:  11,2 °C Ende:        °C

U V                                                                        

W b tW
Zeitpunkt der 
Geräteaus-

lösung

[cm] [m] [m] [m] [s] [MEZ] [m/s]

10 336,0 70,0 2,14 0,11 25,0 SUS-ININ-19-07-07/6 08:24 ADCP

335,0 0,43 25,0 SUS-ININ-19-07-07/7 08:30 ADCP

335,0 1,28 25,0 SUS-ININ-19-07-07/8 08:36 ADCP

334,0 1,71 25,0 SUS-ININ-19-07-07/10 08:49 ADCP

8 333,0 57,0 2,04 0,10 25,0 SUS-ININ-19-07-07/12 09:00 ADCP

333,0 0,40 25,0 SUS-ININ-19-07-07/13 09:04 ADCP

332,0 1,21 25,0 SUS-ININ-19-07-07/14 09:09 ADCP

331,0 1,62 25,0 SUS-ININ-19-07-07/16 09:19 ADCP

6 331,0 45,0 1,75 0,09 25,0 SUS-ININ-19-07-07/18 09:28 ADCP

331,0 0,35 25,0 SUS-ININ-19-07-07/19 09:31 ADCP

331,0 1,05 25,0 SUS-ININ-19-07-07/20 09:35 ADCP

331,0 1,40 25,0 SUS-ININ-19-07-07/22 09:44 ADCP

4 331,0 31,5 1,92 0,10 25,0 SUS-ININ-19-07-07/24 09:51 ADCP

331,0 0,38 25,0 SUS-ININ-19-07-07/25 09:54 ADCP

331,0 1,15 25,0 SUS-ININ-19-07-07/26 09:57 ADCP

332,0 1,54 25,0 SUS-ININ-19-07-07/28 10:03 ADCP

2 332,0 18,5 1,65 0,08 25,0 SUS-ININ-19-07-07/30 10:08 ADCP

332,0 0,33 25,0 SUS-ININ-19-07-07/31 10:11 ADCP

332,0 0,99 25,0 SUS-ININ-19-07-07/32 10:13 ADCP

332,0 1,32 25,0 SUS-ININ-19-07-07/34 10:17 ADCP

Trübesonde:  Hach - Lange                 

Messflügel - Nr.  ADCP

Messtrupp: Pfu, Höll, Spindl, Kerschb, Hai, Gatt, HD Stmk

Uhrzeit:     08:24           [MEZ]

Uhrzeit:     10:20            [MEZ]

Entnahme-
tiefe

Proben - Flasche - Nummer

Schwebstoff  Vielpunkt-/Integrationsentnahme - Prot okoll
Messstelle:  Innsbruck / Inn (neu)

Entnahmegerät: USP-61

Datum:  19.07.2007

Wasserstände am Pegel:  336cm bis 331cm

Beginn der Entnahme:

Ende der Entnahme:
Bemerkung:   LP=343cm, DS=344,4cm, SF=345cm, Schwebst.=1025mg/l, wolkenlos, LT=25°C,

808,0

 Bemerkung

Geschwindigkeit

Nr.der 
Meßlot-
rechten

Entnahme-
dauer

Wasser-
tiefe 

Abstand der 
Querprofil-

Stationierung 
vom Nullpunkt

Wasser-
stand 

Anzeige 
Trübungssonde

Zeitpunkt 

831,0

816,0

802,0

795,0

sS

[mg/l]

854,0

839,0

799,0

774,0

779,0

770,0

766,0

759,0

757,0

758,0

739,0

738,0

736,0

722,0

711,0

�
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Entnahmemethode: VPE EDI                              EWI mit Q-Messung       EWI ohne Q-Messung

Wassertemperatur:  Beginn:  11,2 °C Ende:        °C

U V                                                                        

W b tW
Zeitpunkt der 

Geräte-
auslösung

[cm] [m] [m] [m] [s] [MEZ] [m/s]

10 334,5 70,0 212,0 integr. 46,0 SUS-ININ-19-07-07/9 08:43 ADCP

9 333,0 63,5 186,0 integr. 27,0 SUS-ININ-19-07-07/11 08:55 ADCP

8 332,0 57,0 202,0 integr. 31,0 SUS-ININ-19-07-07/15 09:14 ADCP

7 331,0 51,0 200,0 integr. 30,0 SUS-ININ-19-07-07/17 09:24 ADCP

6 331,0 45,0 175,0 integr. 36,0 SUS-ININ-19-07-07/21 09:40 ADCP

5 331,0 38,0 190,0 integr. 38,0 SUS-ININ-19-07-07/23 09:48 ADCP

4 331,0 31,5 192,0 integr. 31,0 SUS-ININ-19-07-07/27 10:00 ADCP

3 332,0 25,0 185,0 integr. 29,0 SUS-ININ-19-07-07/29 10:06 ADCP

2 332,0 18,5 165,0 integr. 27,0 SUS-ININ-19-07-07/33 10:14 ADCP

1 332,0 12,0 130,0 integr. 35,0 SUS-ININ-19-07-07/35 10:20 ADCP

732,0

723,0

703,0

sS

[mg/l]

827,0

814,0

787,0

794,0

766,0

770,0

745,0

 Bemerkung

Geschwindigkeit
Nr.der 

Meßlot-
rechten

Entnahme-
dauer

Wasser-
tiefe 

Abstand der 
Querprofil-

Stationierung 
vom Nullpunkt

Wasser-
stand 

Anzeige 
Trübungssonde

Zeitpunkt 
Entnahme-

tiefe
Proben - Flasche - Nummer

Schwebstoff  Vielpunkt-/Integrationsentnahme - Prot okoll
Messstelle:  Innsbruck / Inn (neu)

Entnahmegerät: USP-61

Datum:  19.07.2007

Wasserstände am Pegel:  336cm bis 331cm

Beginn der Entnahme:

Ende der Entnahme:
Bemerkung:   LP=343cm, DS=344,4cm, SF=345cm, Schwebst.=1025mg/l, wolkenlos, LT=25°C,

Trübesonde:  Hach - Lange                 

Messflügel - Nr.  ADCP

Messtrupp: Pfu, Höll, Spindl, Kerschb, Hai, Gatt, HD Stmk

Uhrzeit:     08:24           [MEZ]

Uhrzeit:     10:20            [MEZ]

�
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Datum:  19.07.2007

Entnahmegerät:           am Seil          an der Stange           mit Einlaufrohr Wasserstände am Pegel:   336cm bis 331cm

Trübesonde:       Hach - Lange Beginn der Entnahme: Uhrzeit:      08:24        [MEZ]

Wassertemperatur: Beginn: 11,2 °C Ende:        °C Ende  der Entnahme: Uhrzeit:      10:20         [MEZ]
Bemerkung:  

W
Zeitpunkt der 

Proben-
entnahme

sS

[cm] [m] [s] [l] -MEZ [mg/l]

334,5 0,2 5 SUS-ININ-19-07-07/1 08:43 827,0 grau-braun Doppelprobe

334,5 0,2 5 SUS-ININ-19-07-07/1a 08:43 827,0 grau-braun Doppelprobe

332,0 0,2 5 SUS-ININ-19-07-07/2 09:14 787,0 grau-braun Doppelprobe

332,0 0,2 5 SUS-ININ-19-07-07/2a 09:14 787,0 grau-braun Doppelprobe

331,0 0,2 5 SUS-ININ-19-07-07/3 09:39 766,0 grau-braun Doppelprobe

331,0 0,2 5 SUS-ININ-19-07-07/3a 09:39 766,0 grau-braun Doppelprobe

331,0 0,2 5 SUS-ININ-19-07-07/4 10:00 745,0 grau-braun Doppelprobe

331,0 0,2 5 SUS-ININ-19-07-07/4a 10:00 745,0 grau-braun Doppelprobe

332,0 0,2 5 SUS-ININ-19-07-07/5 10:15 723,0 grau-braun Doppelprobe

332,0 0,2 5 SUS-ININ-19-07-07/5a 10:15 723,0 grau-braun Doppelprobe

Wasserstand Entnahmetiefe
ungefähre 
Entnahme-

dauer

Farbe des 
Gewässers

 Bemerkung

Schwebstoff  sondennahe Entnahme - Protokoll

Messstelle:  Innsbruck/ Inn

Proben - Flasche - 
Nummer

Zeitpunkt 
Anzeige 

Trübungssonde

Messtrupp: Pfu, Höll, Spindl, Kerschb, Hai, Gatt, HD-Steiermark

�
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Proben-        
Identifikation

Datum der 
Probenentnahme

Uhrzeit 
Probenentnahme

Schwebstoffkonzentration 
Labor [mg/l]

SUS-ININ-19-07-07/1 19.07.2007 08:43 810
SUS-ININ-19-07-07/1a 19.07.2007 08:43 700
SUS-ININ-19-07-07/2 19.07.2007 09:14 810
SUS-ININ-19-07-07/2a 19.07.2007 09:14 810
SUS-ININ-19-07-07/3 19.07.2007 09:39 720
SUS-ININ-19-07-07/3a 19.07.2007 09:39 778
SUS-ININ-19-07-07/4 19.07.2007 10:00 700
SUS-ININ-19-07-07/4a 19.07.2007 10:00 709
SUS-ININ-19-07-07/5 19.07.2007 10:15 650
SUS-ININ-19-07-07/5a 19.07.2007 10:15 745
SUS-ININ-19-07-07/6 19.07.2007 08:24 780
SUS-ININ-19-07-07/7 19.07.2007 08:30 750
SUS-ININ-19-07-07/8 19.07.2007 08:36 790
SUS-ININ-19-07-07/9 19.07.2007 08:43 270
SUS-ININ-19-07-07/10 19.07.2007 08:49 1800
SUS-ININ-19-07-07/11 19.07.2007 08:55 730
SUS-ININ-19-07-07/12 19.07.2007 09:00 740
SUS-ININ-19-07-07/13 19.07.2007 09:04 740
SUS-ININ-19-07-07/14 19.07.2007 09:09 630
SUS-ININ-19-07-07/15 19.07.2007 09:14 800
SUS-ININ-19-07-07/16 19.07.2007 09:19 830
SUS-ININ-19-07-07/17 19.07.2007 09:24 1000
SUS-ININ-19-07-07/18 19.07.2007 09:28 730
SUS-ININ-19-07-07/19 19.07.2007 09:31 780
SUS-ININ-19-07-07/20 19.07.2007 09:35 840
SUS-ININ-19-07-07/21 19.07.2007 09:40 130
SUS-ININ-19-07-07/22 19.07.2007 09:44 1700
SUS-ININ-19-07-07/23 19.07.2007 09:48 870
SUS-ININ-19-07-07/24 19.07.2007 09:51 730
SUS-ININ-19-07-07/25 19.07.2007 09:54 830
SUS-ININ-19-07-07/26 19.07.2007 09:57 1600
SUS-ININ-19-07-07/27 19.07.2007 10:00 940
SUS-ININ-19-07-07/28 19.07.2007 10:03 1300
SUS-ININ-19-07-07/29 19.07.2007 10:06 1000
SUS-ININ-19-07-07/30 19.07.2007 10:08 680
SUS-ININ-19-07-07/31 19.07.2007 10:11 690
SUS-ININ-19-07-07/32 19.07.2007 10:13 870
SUS-ININ-19-07-07/33 19.07.2007 10:14 970
SUS-ININ-19-07-07/34 19.07.2007 10:17 1200
SUS-ININ-19-07-07/34 19.07.2007 10:20 720
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Zusammenhang: Sondenaufzeichnung - Kalibrierproben

y = 0,8837x
R2 = 0,939
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Probenflaschennummer
Zeitpunkt der 

Geräteauslösung
Sonde Proben

Korr. der Proben auf 
Beginn Messung

[MEZ] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
SUS-ININ-19-07-07/6 08:24 854,0 780,0 780
SUS-ININ-19-07-07/7 08:30 839,0 750,0 763
SUS-ININ-19-07-07/8 08:36 831,0 790,0 812

SUS-ININ-19-07-07/10 08:49 816,0 1800,0 1884
SUS-ININ-19-07-07/12 09:00 802,0 740,0 788
SUS-ININ-19-07-07/13 09:04 795,0 740,0 795
SUS-ININ-19-07-07/14 09:09 808,0 630,0 666
SUS-ININ-19-07-07/16 09:19 799,0 830,0 887
SUS-ININ-19-07-07/18 09:28 774,0 730,0 805
SUS-ININ-19-07-07/19 09:31 779,0 780,0 855
SUS-ININ-19-07-07/20 09:35 770,0 840,0 932
SUS-ININ-19-07-07/22 09:44 766,0 1700,0 1895
SUS-ININ-19-07-07/24 09:51 759,0 730,0 821
SUS-ININ-19-07-07/25 09:54 757,0 830,0 936
SUS-ININ-19-07-07/26 09:57 758,0 1600,0 1803
SUS-ININ-19-07-07/28 10:03 739,0 1300,0 1502
SUS-ININ-19-07-07/30 10:08 738,0 680,0 787
SUS-ININ-19-07-07/31 10:11 736,0 690,0 801
SUS-ININ-19-07-07/32 10:13 722,0 870,0 1029
SUS-ININ-19-07-07/34 10:17 711,0 1200,0 1441 �
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������	�	�� 	����� ���"�&�������� � ���� 	���������� .�	 
�	������	� ���� /����� 3������ B� ������ �����

���	������ ���� ��	���$�	����� ���� .�	
�	������	� 
��� : ���� ��	� ��&����	� �	�� ����� �����(� �	�� ����	�

��	��������	��	�'����������,�����&��������/����	��� ������'�����	&��	�	����(�����������	 �

Lotrechte
Abstand v. 

Nullpkt Wassertiefe
Entnahme-

tiefe s0 v s0 * v S-Trieb q s S-Teilflüsse

b tw s0 * v Qsi=[qsi+1 + qsi]*[bi+1 - bi]/ 2
[m] [m] [m] [g/m³] [m/s] [g/m²*s] [g/m*s] [g/m*s]

Ufer li: 9,5 19134,90
L2 18,5 2,14 0,11 780,0 2,20 1712,10 188,33 4252,20 50394,68

0,43 763,0 2,20 1678,60 542,51
1,28 812,0 1,55 1254,54 1246,58
1,71 1884,0 1,65 3108,60 938,08

1336,70
L4 31,5 2,04 0,10 788,0 2,49 1958,18 195,82 3500,83 56816,48

0,40 795,0 2,79 2218,05 626,43
1,21 666,0 2,04 1355,31 1447,21
1,62 887,0 1,72 1525,64 590,59

640,77
L6 45,0 1,75 0,09 805,0 2,70 2169,48 195,25 4916,43 56863,51

0,35 855,0 2,70 2304,23 581,58
1,05 932,0 2,41 2246,12 1592,62
1,40 1895,0 2,17 4102,68 1111,04

1435,94
L8 57,0 1,92 0,10 821,0 2,43 1990,93 199,09 4560,82 51310,97

0,38 936,0 2,47 2307,24 601,74
1,15 1083,0 2,04 2203,91 1736,79
1,54 1502,0 1,85 2771,19 970,14

1053,05
L10 70,0 1,65 0,08 787,0 2,29 1798,30 143,86 3333,17 26332,07

0,33 801,0 2,39 1910,39 463,59
0,99 1029,0 1,85 1898,51 1256,93
1,32 1441,0 1,62 2334,42 698,43

770,36
Ufer re: 85,8

Schwebstofftransport:
260852,62 g/s

260,85 kg/s

Auswertung Schwebstofftransport Vielpunktentnahme
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Probenflaschennummer
Zeitpunkt der 

Geräteauslösung
Sonde Proben

Korr. der Proben auf 
Beginn Messung

[MEZ] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
SUS-ININ-19-07-07/9 08:43 827.0 270.0 279

SUS-ININ-19-07-07/11 08:55 814.0 730.0 766
SUS-ININ-19-07-07/15 09:14 787.0 800.0 868
SUS-ININ-19-07-07/17 09:24 794.0 1000.0 1076
SUS-ININ-19-07-07/23 09:48 770.0 870.0 965
SUS-ININ-19-07-07/27 10:00 745.0 940.0 1078
SUS-ININ-19-07-07/29 10:06 732.0 1000.0 1167
SUS-ININ-19-07-07/33 10:14 723.0 970.0 1146
SUS-ININ-19-07-07/35 10:20 703.0 720.0 875

�

�"�� ���� ����	��������$�������	�� �D������
<>� � ����� ��� �����	� �������� ���� ����������������� ���� �� ��

/����&�� ���� �����������&�	
�	������	� �	�� ���������� ������������	���&���� ���� ���������� ������	���

�D������
<>�
������
C�
 �:����	������������������=������������
���������	(� ������������/����&����������

1����������� ���� =��������	� ���������� ��������
����� �D������
 <>�
 ������
 >�
 � �"�� ���� ������	�	�� ����

��������������	�������� "���� ���� �������� H���������� ����� ���� ������� �	���� ���� ������ ��	�

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

���� �����	� ������	� ������	� ������ ������&�� �	�� ���� � 	����	� ������	� ������ %����
�� �	��	������

�D������
<>�
������
@�
 �������������������	������������������
��@@I(JA�&�R � ��

�

%�������AGM��������������%��������������/��������	��������
� �

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

�����������&�	
�	������	����H����������� � ��8��������
<��
 �

lmg
sm
skg

Q

Q
s s

m /0,8791000
/³18,259
/81,227

=×== � 2AE4�

Lotrechte Wassertiefe s 0  vm s0 * vml S-Trieb
Abstand v. 

Nullpkt S-Transport
 tw s0 * vml qsi=(s0 * vml)*tw b Qsi=[(qsi+1 + qsi)/ 2]*(bi+1 - bi)
[m] [g/m³] [m/s] [g/m²*s] [g/m*s] [m] [g/s]

Ufer1 0.00 9.5 770.77
L1 1.30 847.0 0.56 474.32 616.62 12.0 13419.26
L2 1.65 1209.5 1.76 2128.72 3512.39 18.5 26287.81
L3 1.85 1129.5 2.19 2473.61 4576.17 25.0 28872.15
L4 1.92 1043.5 2.15 2243.53 4307.57 31.5 27097.31
L5 1.90 934.4 2.27 2121.09 4030.07 38.0 58693.36
L7 2.00 1041.6 2.40 2499.84 4999.68 51.0 26411.04
L8 2.02 840.7 2.24 1883.17 3804.00 57.0 22675.22
L9 1.86 741.7 2.30 1705.91 3172.99 63.5 14181.65

L10 2.12 270.0 2.08 561.60 1190.59 70.0 9405.68
Ufer2  0.00 85.8

Schwebstofftransport:
227814.25 g/s

227.81 kg/s

 Auswertung Schwebstofftransport Integrationsentnah me 
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�"�� ���� $�������	�� ���� $�;/0#����	��	� �����	� ����� � ����	�� ���� '�����	&��	�	�����

�	�	����	�	�/����	�����	��
���	��	��������	��"�&��� ������	�
����	��	������	�&��������� ����"��

�"���	� ���� 
	�	�������������	� ��	� =��������	� 
	���� ��	� 2!���������� ���� %����	
����	� ��	���

���������	4� ���� $�;/0#����	�� 
������	��� �����	 � #�� � ���� /�������� '����� /����� ��������	�

%�����?����������	������	� *��������
�; ��������������'�������	�����������������&�	
�	����� �	�	 �

Width (m)

�

$������	�� ECM� %��� %93)?$������� ���� )�	���������
��� L9�����'�M� ��
 �������� ��������	

-���������� �
�
B�����	
���

������������������������&�	
�	������	����H��������� ��������	��������	���� 8��������
<C  �

lmg
sm

skg
Q

Q
s s

m /6,10891000
/³18,259

/4,282
=×== � 2AF4�

���� ���� ������	�	�� ���� ��������������	�������� ����� ��� /����� ��������	� %�����?� �����	� ���� ����

���� $�;/� 	����� �������	�	� ��������� �	� ���� !�������� ���������� �	�� �	� ���� 3���� ����

!������������� ������ 
?����������	� ��	������	�� � :�� ����������&,		�	� ���
���� 	����� ���"�&���������

�����	 � 
�	�� 7���&���	� ���� $	
���� ���� /����	� ���� �� 	������ �,�����(� &�		� ����� ����� 	���� ��	���

����������	���
�������	�:	��������	��
���<��������	 ������/����	���������"���������	 �

�
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$�����	�������	�	��	�������	������������	���������� �����1������"����	���������������	�������	��

���� ��������� �����������&�	
�	������	� ��� H��������� � �D������
 <?�
 � ���� 
����	����� ���� ����

*	��������	��	�	����� �����	� ��� ����� ����AD�\� �	���� =�	�	� ���� '�����	&��	�	���� � ���� "���� ����

$�;/0#����	�� ����������� ��������������	������ ���� �� � ��	�� AD�\� �,���� ���� =�	��� ���� ����

'�����	&��	�	���� �

%�������AIM�6����>������������������������	

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

'	���������	� �������

�������

5 � A� $��������������7���-����
������	���

���� �����������&�	
�	������	�	� ���� .�������������	� �����	� ���	������ ���� 1����� 
�� ����		� ����

#����	�� �"�&������	��� �D������
 <@�
 � ���� H����������������� ����� ������ �������	� ���� ���� ����	�

�����������&�	
�	������	� ��� H���������� ������ ��	� #� ��������� ���� �����������&�	
�	������	� ����

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

H���������������������������'�����	&��	�	���������� ����	� 8��������
<>  �

22,1
0,825
5,1006

===
k

m
P s

s
k � 2AG4�

%�������AJM�,
��������� ���� ��������	

'	���������	���� ���� ���� ; ����������	���� ��
� ;	���������	���� ���
+����������$������ ��

Probenflaschennummer
Zeitpunkt der 

Geräteauslösung Sonde Proben
Korr. der Proben auf 

Beginn Messung
[MEZ] [mg/l] [mg/l] [mg/l]

SUS-ININ-19-07-07/1 08:43 827,0 810,0 836
SUS-ININ-19-07-07/1a 08:43 827,0 700,0 723
SUS-ININ-19-07-07/2 09:14 787,0 810,0 879
SUS-ININ-19-07-07/2a 09:14 787,0 810,0 879
SUS-ININ-19-07-07/3 09:39 766,0 720,0 803
SUS-ININ-19-07-07/3a 09:39 766,0 778,0 867
SUS-ININ-19-07-07/4 10:00 745,0 700,0 802
SUS-ININ-19-07-07/4a 10:00 745,0 709,0 813
SUS-ININ-19-07-07/5 10:15 723,0 650,0 768
SUS-ININ-19-07-07/5a 10:15 723,0 745,0 880

Mittelwert 825

Datum Zeit - Start Zeit - Ende Verfahren Q Mittelwert Qs sm

MEZ MEZ [m³/s] [mg/l] [mg/l]
19.07.2007 08:24 10:20 Vielpunkt 259.2 260.85 1006.5
19.07.2007 08:24 10:20 Integration 259.2 227.81 879.0
19.07.2007 08:24 10:20 ADCP 259.2 282.40 1089.6

Daten Innsbruck/Inn
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 �����
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�����������' ) ��

Datum Zeit - Start Zeit - Ende Verfahren Q Mittelwert sm sk Querprofilbeiwert
MEZ MEZ [m³/s] [mg/l] [mg/l] kP

15.05.2007 12:37 14:49 Vielpunkt 188,5 276,5 223,0 1,24
29.05.2007 10:37 12:52 Vielpunkt 238,6 230,7 200,0 1,15
21.06.2007 14:40 16:33 Vielpunkt 312,4 556,5 580,0 0,96
19.07.2007 08:24 10:20 Vielpunkt 259,2 1006,5 825,0 1,22
08.08.2007 10:46 11:51 Vielpunkt 208,6 637,3 520,0 1,23

Daten Innsbruck/Inn
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������ $�������	� ���� H������������������ "���� ��	� ��� �������� ������� ����� ��	�� ��
����	�(� ���� �	�

*��������
�� ���������������� ��

$������	��EEM� 2���

������#�9����
�����N�B�����	
���������������� �$����������/�������'&/�� �
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Zusammenhang: Querprofilbeiwert - Durchfluss

y = -0,0021x + 1,6701

R2 = 0,7572
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Schwebstofffracht an der Messstelle Innsbruck/Inn 2 007
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Jänner 8.500 t

Februar 2.900 t

März 2.400 t

April 16.000 t

Mai 80.700 t

Juni 224.000 t

Juli 378.300 t

August 299.600 t

September 58.500 t

Oktober 13.900 t

November 8.100 t

Dezember 3.100 t
Jahr 2007 1.096.000 t

Schwebstofffracht 2007
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