
GE Kupplung Nachdr-Druck.FH10   Tue Mar 27 17:13:13 2007      Seite 1

C M Y CM MY CY CMY K



�

�������������	
�	���

����������	
�
���������	�

������	����������

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

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

������"�� "�#�$��%�

"�����

&��!����������������� '�(

������������!��%!���������� )

"!��������$����� �� � *����������� +

,��$����� -��� ��$����  ��� �����������.#� /

��������$����� �������������� 0�		

*��������������� 	'�	1

�����2�������� 	(�	+

2����������3���4� 	/

2����������3���4�����&��������# 	0

2����������5���4����� 5������������ 	�

2����������6���4 '


2����������3���43 '	

2����������3���436 ''

2����������3���43&6 '1

���&��������������� '(

7��������������!��� ')

3�����!��� '+

������	�
����������

5���� �����!���� �!�� ����!�������� �������� �� � ��������� ���
�!����� � ���!���

6�������%�������������!��! ��8����� ������!����� ��!������9
��!���

������	� ��������� �����&� '��� ��
�  ����&� ��������� ��

�"�� "�#�$��%�

����
��

&��!��������!������� '�(

:�����������!�� ��������!�� )

"!������� ������ �� �  ���%��8� �;���� +

,����� �!�� �������!�� !�� �!������� ��-� /

:��������������� !�� ��������!������ 0�		

<������ ����� 	'�	1

����&����� 	(�	+

&��������3���4 	/

&��������3���4�$���� &���!������!� 	0

&��������5���4�$���� ����������� � ������ 	�

&��������6���4 '


&��������3���43 '	

&��������3���436 ''

&��������3���43&6 '1

���:������:!�������7���� '(

:!�%����!�� 3���!�� ')

=�����!������ '+



�

�������������	
�	���

����������	
�
���������	�

����������(
��

���� &��!���� ������������ ���� ����� �!������������� ����9
����>� ���� �!��� ������������� �����!������ ���� ���!� ���
�!�������� 2��$����� �� � ���������� ��$����>� ��������� ���
 ������!�!������� �� � ���������������������
����2����������������������������������?��� ����!������9
�������� %!��'


����� '/



�?��
&!� ����.#������� -�� ()



�?����� ��.������

����&��!���������������� ���.�������  ��� ��������� @�����9
 ���� ������ 3��������>� -�2�� &��$����� >� ���� ������ -8��� ��9
������ 6������ ���� �����!����� $�� � %!��  ��� ������������
����� ������.����� ����!� ����� ���-����������� ����  ��� �9
������������ ������������ ���� ���-������ ��������� ��� � �� ���
������� ����������>�!���� �#� ���%!��� ����"��������%��9
���!����$�� �����#>� 2�� � 	�

)�
����������


5���&��!�������:!������� ����������8����;������!������A� ���
��������� %��������������������������!��!��������!�B���>����
�!������ �!��������!�� �� � ���� �!$� $�����>� ��������� �!��  ��9
����������� �� � ���������  ��%���
5��� �!������ �!�B��� ������ !�� ����� ������� ��� '


� �!� '/




?��
&�������  ������� ��� �!� ()



�?������ ���!� �%��������

5���&��!��������!������� ���!$�� ���� ������� �!������!�� !�
�� ������>������ ��8$����A�$�������8����������5��� �!�B��� ��� �����9
����� � ��!������ �������� �� �!� ����!�������� ����������������9
 ����8�������� ������������������5�������������������������
�!���� � �� �  �������� � �� ����8�$���!��� ��%���� �!� ������ ���
�;��������������>� ���� ����� 	�

2�� ���3����	
���C0+		1
�




*��������+�,
��
�-
�.����	
*���	
�+����/������
����



�

�������������	
�	���

����������	
�
���������	�

�����(	
.
�


����&��!���������������� �����!�-������� ���� ���������-���
�!���������������&�������������������#������� ��������� ��
&��$����� � ������ �������!�!��� ������������� $�� ���� 2��
����������� ��� ���������� ������� ����� ����� -$��� 6�����
! ��� -$��� 3���������������� ��� %����� ���
����������-����������� � ���"!�!������� �&���������>������9
�������� �2�������������������>����������� ���������9
����>� D������������ �!$���E������ �� �@�� �������

0�'
�
� /1���
�����������
��

���� &��!���� ������������ $����� ���������#����� "����������
����&�����! ������������������ ���3�����������������������
������� ����� ����� �!��� *��������
���� ���-������ �������������� ��� � �� ���� �!��������� �� 
����� D8��� �������������  ��� ���������������� %����� ���� ���
-������������ �������!�������$�������� �����������������
D�����������>�  ���  ����� ���%������������� ?8�!����$���9
������� ������!�����$�� �
����&��!����������������������������������� � ���@��$��9
 ���� %!�� ��������������� ���� �;����� -��������� ��$���
-�������������!#���&�!# ����!�����������2���� ����!9
�����������$��������� ���?��� ����!��������!#��6������9
 ����!������ �.����� -���������� $�� ��>� $����  ��
���������$�������������� ���3���������-$������� ������9
-������������ ���������� $�� ��� ������ �#�� ��� $�� � ����
������.�����������F�!�������� ���������
,!���*�������� ���������������������� �� ��������� �����9
��� �� 4� ���������� ��� �  �����  ��� ��$���� �� � �!� ����
 ��� ���-����������� ����� ������ D�������������.������
���������������� ���� ��� 5����������������� %!���)
�:����
G0
�:��������-�������������������������������.��������!���
���������������� ����������  ��� 7������������������
�.����� 5������������ ����������� 3��� �!��� 7�����������9
������������������ ������������ ���5�������������!��-����9
�������� �� � -�� ���������� 2��� @������ ����  ��� ������������
������&����-��! ���� �����������#� ��������������������
! ��� ���� ���������� �� 2��������� �� �6����������� ���!���
$�� ���
����&��!�������������������������������������?�	
'
(
����#�  ��� @!�����������  ��� ������������!����������������
����������

)&�
��/����������

5��� &��!��������!������� ���  ������ � �!�� ���������!�� $���
����!�����������6���� ����!���������� ��� ������� ������ � ������8
�!� ���� ��8$����� !�� ��  �������������� 5��� �!������!�� !�� �$!
�������!�� �$!� �������� ������!��!�������$�����;����� ����!�9
 ����8�
��������!��H� ������� �� � �������� ���� �� ����8>� ����$�8� �� 
�!��������!�� ��������  ��%��>�  ������ �� � ���� ����>� ������
������ ���$���� ��� ������ �� � �!������!���

0���� /��� ��
��
�	�
�

��� ������ ������ !�� ���� &��!���� ����!������� ���� �� �� !�
������ !�������@��8� B����� �������� ��� �����%� � �8� ���������!�
��!�� ����� � ������
5����� �%� ����������������������������!���� ��� ����8��� 
��������!������ ��!������!��������������8��8���������5����!�9
B����!�������������� ����������������������������������������
$����� ��� ���!��� ��8� ���� %������-� � �8�!�� ������� ��������

������������������$�����������!���;�������������������������
��� >� ���� &��!��������!������� ��� ��������� �!� ���!��� ����
�!�B�����!����!� ���5�������������!�B����������������������
���� �!������ �!�B����,���� ������������ �!�B���� ���� � ��������
��� ����  ������� ����� ���� ���  �������� � ���!���� ���� ����
������ ���$���� ���� �� �%� ���� ���������� � �!! � ����������
�!���� �!���� ��������!�� ��� ���!� �����%� �

&�!!��� ���������8� �!�������!������!�� �� � ����� �!������� ��9
 �����!���������!������ ��8��������!���� �������������!�����
�������������������!� �����!���������������������������������%��
5�������!����������������� ����������������������������!�
�)
�:�����!�G0
�:��5������;������������������������������
������������� ����� ���� �������� ������������ ��� �� ������� !�
 ��������3!�� ����� �������� �����������>�  ������ �� � � ����
�!� ���� ������������ ����!��� ��!������ ��������6�����!%�����
���� �!������� $���� �� ��!�����%�� ����!����>� ����� ����� ����� ��
��� � !�� ������� ����������� %��������!�� �� � �����  ��������!��

5��� &��!���� ����!������� ���� ��� ������� � $���� ���%�8� �!
�?� 	
'
(� ��� ���� ���� ��������!��� !�� ���� ������������!�
�!��������



�

�������������	
�	���

����������	
�
���������	�

�������
����
���	

����&��!����������������������������������� ������������
����������� 2��� 2�����  ��� ������������ ��������� ���� �����  ���9
��������� ����������������@����� ���� �������� ��������9
������ ����� ������� ��������� �������������������������-�������
����������������?!������������� ������-���������!����� ���
�.����������� �����-���������������!�������� �����-�����
��� � �����������������$���������������������� ����������
I����������� ���!� ���� -�� ����������
����� ���������������$�� ���%!����������������������!����9
������������� ���� &�������������������� %!�������������

��
�	
��&���
�������
-�


5��� &��!���� ����!������� ���� ��� ������� � $���� ��� ����9
����8�!������!�� �%���� J����������8� �%��������������������K�
6���� �������� !�� ���� ���;����� ��������>� �� �!���!����8� ������ �!�9
��;�!��$���� ��������8����$���� ���� ������ �� �!������ �� ��� ��
�����%� ��8��������� ���$���� ����������� � ��������8�!�9
�����!��$���������� ��!�B�������!��������5���� ����������!�B��
�� ����� �����������%���!������������� ����������8��8����!�9
��!���� %������!�� ��������!��$���� �!���!����8� ������ ����������!��
3!�������������� ��%��>��!���������������!���!����������B����
���� ���� !�� ��������8� !������!��  �%�����

2�� ���3����'
���C0+		1	�






�

�������������	
�	���

������������	
��	��������

�����������	
���������	
�

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

������������	
������������

�����������	
��	����

���������

�������������	


�����������

���������	
����	��������	�

��������������
�� ���

��
!	�	��
�"
����


�!����
��	#�����	
������

�	����
�����
��
�

�
��������	
�

"$�

�����������
!
#!
#$
#%
$
%
#%%
%%

���������
���������
���������
���������
���������
	&�'
()�'
&&�'
*
�'

+����,��
+����,��
+����,��
+����,��
+����,��
+����,��
+����,��
+����,��
+����,��

$%

����������
###
##
#
#������

���������
���������
���������
���������
����%�������������-����

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

��%

������������
	�!
	�$
	�%
	�%�
.�������$�������������
�� ������/�%�����/�%��������

���������
���������
���������
���������
���������
����%�������������-����
+��,���0����%������������-����1

+����,��
+����,��
+����,��
+����,��
+����,��
+����,��
+����,��

&'

������������
�
��	
��(
��&
��*

���������
���������
���������
���������
���������
����%�������������-����

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

'(�

������������
&
(
	
	�

���������
���������
���������
���������
����%�������������-����

+����,��
+����,��
+����,��
+����,��
+����,��

(���

������������
��#2
��###
��##
��#

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

+����,��
+����,��
+����,��
+����,��
+����,��

���(�(��)

������������
��(
�	
3�
3�%

���������
	4�'
(4�'
4
�'
����%�������������-����

+����,��
+����,��
+����,��
+����,��
+����,��

5��������������� ���"� ������ ����������� ���
6��� ������������������ ��7��"��� ������  ����"����� %����"�������� ���������
������ ��������� ���� ���� ��������"�
8����� ���� ��� �������� ��-���������� �����"����������� ��9�����,� "������



�

�������������	
�	���

&����##��
��

&���	�#��
��

*	
������
+������
��'������!��
�

����������������������� ��������� ������%�:������� 0(/� &1
"������ ��� "��� ���7�����"� ������;������ ���������� ��7��<
"��/� ���� 7�� ���� "��� =�� � ��������"�� ����������� � ��
������>����� ������"������������������� 0*1� ��"� "���.� �
0	1� ���� ����� ���������������;�������� � ���������7��"�

*	�
��
����
����
������������,��
�

8��� �������� ������������ ����  �� ����7�"� "������,� ��� ���
��,7������������������ ,� ��������������� 0(/�&1?� ���������� ��,7<
����� ���� ���-��� ��� ����������"� ��� �� ��������"������������<
����� ���� ��"����,� �������"� ��  ��� ��������� 0*1� ��"� ���� �� 
0	1�

&

@

(

)

*

	

4

4

���AB)		&


C���D�������������������"��"��������������>���E
8���"������,��9������������"��"��9�����������������E

	�F�.� ����G� 
(�F�H���������������%�������6�����
&�F�6���������6�����
*�F����������������5�  ����������
4�F�C,���"����������!,���"����I��
)�F���7��"������������ �����7
@�F�$�����������$����������������� �����$�������������9��������7�

'�����
�� �	
���!!����������
����!�
��


$��� ������ ����������� D��������  �������� ���������������
��������� ����� ������������ � ��� �������� J����� �����K�"���
 ���
H���������� ���/� "��� ����������� 8����� ���� ����������/� L=��/
D����/�HK���/�6������������ ��"�D>�������������=�������=���
D>�����������/� ����������/� �������������/� !����������/� �K�<
���/� �������������������� ��"� K��������� "������ ��� D��������
������ ��� �7����� 7��"���� ���� D��������������� ������� =7�<
������M	
�!���"�M(4�!� ��������%����D����-����������������<
���������� D����� ���"� ���K"����� ��"� =�� ������"���� L=�����
=�����"���������������/�7���=�$��D����-���������"���������
�������/� ���"� ���� D�������� ����=��������
���� ��������� D���������������� ������� )4'������� � ������������
H����������=����������>�����"���$������#.�@@	)����������
7��"���

��	��
��	�� ��  ��� ���,� ������!�
��

H��������� �,������"/���  ������9� ��������������������������
���������������� ���� �������� ,�����7������� �������

#�� ��� ��� ������ ����������� ��� �������� ���� �����"� ������ �������
�9,���/� �=���/� ����/� �����/���������� ��"� ������������������/
�����/��� �������/����������/����"�/�"��������������������������
�����"������������������7������������������8��������������
��� ���������������"� �� ��7����M	
�!���"�M(4�!��%��� �����
��������������������������������,������"�����������"������"
 ������"�"��L=�������"�������-�������������������������"
���������������� �����"� �� ����� �7�,� ����� ���� �������������

8��� ��������� ����"��,� �����"� ���� �9���"� )4'�
6������� "������� ���� ����������#.� ������ @@	)�



�

�������������	
�	���

&����##��
��

&���	�#��
��

-�
+�����.���"��+����������##��
����/0�

�����������������������7����� �����������������2��"���<
���������� ���� 0$��"� &1�
�

-�
��� �	�� ������	
�	�� 	�#��
����.�

8����������������������������������������� �������������<
������������ ������ 0����� &1�
�

�

�

�

��

�!

��

�
��
�
!
	
!
�


�

�	
��
�
�

%������+�
���

�	���	
�"
���

44 	


	


	4 	4N (
(


(4




(





	4




	





4







4




	





	4




(





(4




���B)		
4�


$��"���6����&

&����##��
��&�)�122�3�&���	�#��
����.��122

����������"����������������"�",�������������7����������;��
������G����� ���� ����>�����/�"�����������������������>:�� ���
"��� ���������"��� %����� ������ ���=�7K������;�:�� ��"� "�<
���� ���"� "��� $����������� ���� � ����������� D�������� ��"
�������7������� ������������ 6��� �������K��� %������=�<
��K�"�� ���"� 8./� 8H� ��"� I2/� ���� ���������K��� %������=�<
��K�"�� ���� 8��9� �����=�=������
O��������=����  ��� "��� %��������/� ��� ����"���� "��� ����<
���7������� ���������/� ����"�����"���6���� ���������� "��
��������%���>���������=�� ������7��/�"���"���������� ��<
������"���6���� �����=�������������"����������������=�=�<
���"���
����������� ���������� �������� ��� "��� 5����� "��� �����������<
��������������� ����������� ������%����� ����������"����P ��<
����������"���%����� �����������������"����� ����������5����
=��������2��������"������������������������������������<
���� 2��������� ���� ��7����� ��"� �����=�� "���������������� ���
������������������$����K"���������6�������K"��/�"������
"��������������������������"����������������������/����"����
%�����������������������������=�� �����������������"�"����
����������;�:������� =�� � ��7������ =7�� =�� ������"����

8������������"�",�����������������������������7���L������ �<
���������������������������������������� ���������������������� ��
�����������=������������������������������8���"���������������
������������������"���7�����"����������������� ���������������
6��� ���������,� �,��������"������� ���� 8./� 8H� ��"�I2?� ���
�������������,� �,��������"������� ���� 8��9�

8�������������"����������������������%������������"������<
�����7���������������������������������/��������������� ,���������<
������ ��������������������8�������������/�����������,�����-��<
����������� ������ ��� ����� ���������/� ��������� ��"� ������� ��� ��
���
.������,� ���� ���9� ��� ���������� �������� ���� ���"��������"
 ������������������������������ ������8�����������������"����
��������������� ����� ������� ��� �� ����������� ���� ���9� ��� ��������
����������8���� ��������������������������"��������������������
�,����������������9�����"�"��������� ��-����������������<
�������� ����� ���� �����,� ��������� ��� ���� ��������� ����� ���  �
����������������"�������� ,������,�����"����������"��������
 ����������"������������"������� ,������������� ������������



�

�������������	
�	���

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

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

$���&�$�

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

$���,�/�-�,�$��

���+�,�������������������������������������������0�����
���������������!��"������"�������������0������ �������
�� ��  ��������� '�������� ���������  ������ ���� ���"� #��
���������0� �������������(�������������������$(01!)�	2����
%������ ������ ������������� ������

$���,�&�$(01!)

!���� 3���������� ���� (�������)!*��������� ������ �������
����0�������������(������������������$(0411!)�52�����%�����
��� ������������#���������� ���� ���� ��� !�����"������ ��� ��
������'������ #���607*"��������������������� ����������
	2 1�������0� ������������(������������������ ������ %������ ����
������ #���������� ���� ������� ��� ����������'���������������
�������.��� ������������� ��"� 8��'�9� (����*�����(���#�������0�
1�����������"����0� :������#�������0� '������������#��*
������ ����2�

52 4���������0� ������������(������������������ ������ %������ ����
#���������� ���� ���;���� ������ ���� ���������� '����������� 8��'9
���*%�0�<���=������������0� ��������.� ����2�

���
���������������� �������������������������%��������
���� �������� ��������0� ������������ ������������ ���
����� ���� ����� ����������� ���"� ������ )�������� ��� ���
)�;.�� #���$��� �����������  ������
'��������� ���������������������.�������������������
����"�����������>�?� �������"��  ������

����
@��������,�����?������������������������������,�����?�����
���������A������A��������.������  ����

� ���&�� A�

� ��
@���������������?�������������������������������������?���
���������� A������A��������.��� ��� ����

� ���&�� A�

���
$��������������B����"��������������������������������������
�����=��#��� �����������������*�������$����������� ����
B��� $�� � �"� ���� ���������������� ���� �,����� ����� ���� �"� ���
���������

$���&�$�

�����
A����(�������)!*���������������,�����B������������������
���� �������� ���B��� ���� �� ���� ��������� "������ "��� ���� ����
������ ����������=�

$���,�/�-�,�$��

$��� ��,�� ���B��� ������� �� #����� "��� ����� ����� ��������� ��
���������������B��0�����������������,��������=������������0
���*��������=� ����� ���B��� �"� ���� =���� $(01!)� 	2�� $��
������� ���� ���� ����� ����� ������������� �������� ��"�������

$���,�&�$(01!)

4��������� ���� ��������=������ ���B���$(0411!)�52� ������� ���
��#������"���"�����(�������)!*��������0������������������
����������B����"�6�7���������������������B���������������
������
	2� 1������0� ���*��������=������ ���B����"� �� =��������������
�#�����C� ���� �������� ��#���� ���������� ���=� ������ ��� �� �������
���� 8����9� �������� ���� �������0� �������������0�  �������*
�#��� ������0� ������������0� ����2�

52� 4��������0� ���*��������=������ ���B����"� �� =�����������
�#������ ���� ���� ���� ��������� ��� ���� ��������� ��#���� 8����9�
��������=� ���� �""0� "����=� =�������������0� ����*�������0� ����2�

���
$��������������������������������������B���������������
���������"� ��������������������������������� ���B���#�������
����$��� ���B�����=����������������������������� ����
�B���� ��� $���
A�������������#������������0����������������������������
>�?����� ������� ��������

����
>��������� �,���� �""��� �"� ���� ���������� $��� �,���� �""��
��A���"� ���� ��"������ ���������

� ���&�� A�

� ��
>��������� ������� �""��� �"� ���� ���������� $��� ������� �""��
� A���"� ���� ��"������ ������ ���

� ���&�� A�



�

�������������	
�	���

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

������������(�������)!*���������������������A����� "��
� ������������������"������������������������ ����������
D

����*	��
����:���������� ��"� ����� ���������������� ��"����� ��������
'���������

���8�2/
D

����*	

�

����

���� �������� �������� ?�������������.� ����:�����������
���������������-
�E��������$���������"������(ϑ������������
 ������

���8$:2/ (ϑ��

���

� ���

@������� ���������?����������������������������� ��������
?���������������A�����  � AA���.�� � �A� ����

� �A�&�� AA

<���)!*����������� ��� ����� �A� #��� 
07F� �������������
A�������"�G��������������������� �����0� ���������� ������
���A�����#������������� #���������

��
���� %,���"�������"�� ����� ���� �,����� 1����������"�� ����� ���
%,���#��������������������������A��������������:����
����������������������-
��E��������$���������"������(ϑE
����������  ������

E�8$:2/ (ϑE

E�

��
����1�����"�������"�������������������1����������"����������
1�����#��������������������������A��������������:����
����������������������-
��E��������$���������"������(ϑE
����������  ������

E�8$:2/ (ϑE

E�

��
���

���� �=�������� ����"�������"���� ���� +�.� "��� ��� �����
�� ������#��������� ���� ���������� (��� ����0� �������� ��"
���� ������������������0� ���� (��������� ���� ���"�*A��*
���#�� 8H=�����*(�����"�2� ����� ������������� A������
������������ ���

E$�=��/ �A

$��

$���#������"��� ���������"�������(�������)!*�����������"��
��� ��������� ��"�� ����� ��� ��� D

� �����

$��� ���#������ ��� ������ ����� ��������=� ���� �B������

���8�2/
D

����*	

�

����

A������������������������������������-
�E0�������������
��������""�������������������=�����������������"������(ϑ���

���8$:2/ (ϑ��

���

� ���

>������������������""����"���������������$������������""��
�"� ���� ��"��� AA����������� �A�

� �A�&�� AA

<���)!*������������ �A����"�
�7F�������������H� *�#��0
����#������������=�������� ���������������"���""����,�
���

��
$����,������""����������,�������������"�����������������������
�,���� �""���� A���� �������� ������������ ���#�� -
�E0� ���
������ #����� ���� ��� �������� �=� ���� ������������ "�����
(ϑE�

E�8$:2/ (ϑE

E�

��
$��� ������� ��""��� �� ���� ������� ��������� "����� ��� ��������� ��
������������""����A���������������������������#��-
�E0����
������ #����� ���� ��� �������� �=� ���� ������������ "�����
(ϑE�

E�8$:2/ (ϑE

E�

��
���

$��� �=������ ��������� ��""��� �� �� "������ "��� ���� � ��������
#�������������#������"���������������4��������������������*����
���B��� ��� ��������� ���� ������� �"� ���� "����������������
���#��8�=����������2��"�����������������������������B���

E$�=��/ �A

$��



��

�������������	
�	���

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

'���)!*����������� ������ ����E$�=�*A���� �������#�����
���������������������������!��#�������������G���������
����)�;.������ %��������0� ������<��B�������������!������
���*$����������
���� %������� "��� E$�=�� ��������� ���� ��"� ����A����������
������� #���
05� ,� $��00� ����� <��B����� #��� 	
�H�� ��������
:������������������ #��� -
�E�� ���� ������������ A����
����� ���� :�������������������� ����� -
�� E� ��� ���
$���������"������(ϑE� �����������  ������

E$�=�8$:2/ (ϑE

E$�=�

<��� )!*��������� ���� #����� E$�=�� ���� �������#��=� �#��
���� �������� ���B���� 4�� ������0� �� �#��0� ��� ��������� ��� ���
���������0� ��� "��B����=� ���� ��� ���� ������������ �"� ���� ����
�����
$��� ����� "��� E$�=�� ������� ��� ��� ������������ ���B��� �"

05�,�$��0���"��B����=��"�	
�H����������������������������
�"�-
�E��A������������ ���������������#��-
�E0� ���������
#��������� ��� �����������=� ���� ������������ "������(ϑE�

E$�=�8$:2/ (ϑE

E$�=�

��IJ

	
-*



%
%��/
�

$

$ �
�

$  

%�

��%

�

 �

$

ϕ

ϕ

ϕ

E$�=��/ �A

$��

�A

�

����#����������.��������"�����������+�.�"�������<��������
������������0� ������ $���� ���� ��"���������(�� �����������
���� ���A����� ���� �������
���� ����"���� ��������� ���� ����"��������"�� 8H=������
�����"�2� ���������� ������

� / /
A� %�

A�� %��

����<������%����������+�.�"�����������"����������A�0� ���
����� �����(�� �������=�����
����<������%����������������������<������������������A��
���� ������ '�������� ����
���� %������� "��� �� ��������� ���� ��"� ���� A������������
�����#���
05�,�$��0������<��B�����#���	
�H�����������:��
�����������������#���D
�E������������������A��������
��� ���� :�������������������� ����� D
�� E� ��� ���
$���������"������(ϑ�� �����������  ������

�8$:2/ (ϑ�

�

�� 
���� ������������"���������������� ��0� ��#��������"���
8A����2� ���� ��������� �������"�� ��"������� �� �� ��"�����
����������(�������������"��������������G�����(�� ���
������������ 8����� �>?�2� ��.� �������� ���� ��� ���
����"������������������������

�

$��� ������������� �������� �� �� "������ "��� ���� �������=� �"� �
��������� ������#������������"� ��������������=����������=� ����
�����
$������������������������������=������������������8�=���
���� ����2�

� / /
A� %�

A�� %��

$��� ����� %�� �� �� "������ "��� ���� �������� ����A�� �������� �
#��������� �=�����
$��� ����� %��� ��������� ���� ���� ����� ��� ��"��������A��� � ��
�� ��#��� �����
$�������� "����� ������� ���������������� ���B����"�
05�,�$��0��
"��B����=� �"� 	
� H�� ���� ��� �������� ������������ �"� D
�E�
A���� �������� ������������ ���#�� D
�E0� ���� ������ #����
���� ��� �����������=� ���� ������������ "������(ϑE�

�8$:2/ (ϑ�

�

�� 
$���������������������������=������������ �����������
���� 8����2� ���� ��������� ��������������=� ������ ����� ����
������$�������"��������������� ����"������#��������������
8������>?�2�������� ��� ����� �������������� ����������=��"
���� ���������



��

�������������	
�	���

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

$A5���ƒ
��E$�=�� 5�π

ψ
�� �
�� �

5

���K	

�π
�>�?�/

��� �
�� �

�

���� �������� ����"����������� ��.� ���� :�����������
���������� ����� -
�E� ��� ���� $���������"������ (�>�?� �����
������  ������

>�?�8$:2/ (�>�?

>�?

!���"�!��� "�!�����
�!��

$���������"�������� ������ ��� %������� ���� ��=���������
!�������"���� #��� ��������������� A�����""��� �����
!� ������� ���������������
��������������������������������������������:��������
�����������������������������������!� ������0����#�������
"��� ������ ������� A�����""�������� ��� )����#������0� ��
<����� #���A������������������ ����A���������������
������A�����#������
'��� �;������ :�������������������� ����� ���� ����*
�������� ������ �������>�?����������G� ��������$����������
"��������(���� ����(�>�?� ����������  ������
E$�=�0�E�0�E���������������������"����������!� ���������"
�������������$���������"������(�E�����(�� #�����������A���
����

$A5���ƒ
��E$�=�� 5�π

ψ
�� �
�� �

5

���K	

�π
�>�?�/

��� �
�� �

�

A���������������������������������������-
�E0�����������
���� �������� �������=����� ��� �������� �=� ���� �����������
"������(�>�?�

>�?�8$:2/ (�>�?

>�?

!���"�!��� "�!�����
�!��

$����������� "������ ����� ����� ������������� ���� �����������"
���� ��=����� �������������� �"� ������*"��,����� ��������
������ �=� ��������
$��������������������������������������=�����������������
���������������� ������������������������=� �����������������
"�������� ��� ���� ������� #�����0� ��������� "���� �����������
���B��� ���� ������������ ����� ���� ��� ��"�� �""���

A���������������������������������������������������������
#������ �������>�?�������������������������������������
����� ������������ "������(���� ����(�>�?�
���� ��� ���� �������0� E$�=�0� E�0� E�� ���� �� ��G��� ��� �� #����
���������=� ���� ������������ "������(�E�����(���

��>�?(

��E(

����(

($�
�
�
��
��
��
"�
��
�
��
�9

I
J
D
7
6
-
5


5�7


5�



	�7


	�



��*LID		-5

$�
�
�
��
��
��
��
"�
��
�
�
9�(

�
�
(

>
�
?
(

(
E

:��������������������%��������������������E



��

�������������	
�	���

����������	
����
�������	
��

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

���
��

���	�
��

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

��	
��

���
��
&$ '$

����	�
��

�	
%����

'$

��
%���������

�������
����

�� ��

�� �
� ��� 	

�

�� ��
&$�'$

�� %����
'$

%����



�� 


 �


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

�
�� �

 ��

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

�

�� �


 	�


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

�

�� �


 	


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

	

�� 	


 ��


 ��� ���
 ���� ��

 ��
 �� ��
 
��
 ����

	�

�� 	�


 ��


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



	

�� 	


 ��


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



�

�� �


 ��


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

��

�� ��


 	
�


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

�


�� �



 	�



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

�


�� �



 	



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

�


�� �



 �



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


		


�� 		



 ��



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


	�


�� 	�



 ��



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

	�


�� 	�



 ��



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

�

�� �


 ���


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

 	���

�


�� �



 �	



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

 
�


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

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

�� ����������������� �(�������/����� ���  �"�������� !������+�%�
���,�+-.

�� �������,�%��

����0	���1 �(2(� ��� �(��(*��3
������,�%��

� �4������� �(��(� �)4��"� �����)3

�� ���)� �'� ����5�����-�44*���)���4� ��� ���� (2(� � �*)� �
�6��1�� �"���+��4� ��� ��7�� �  �"���� �� 8� "���
�� �#��4*�������4� ��� �)��,#��"�����
�6���(�)�/�*�����)����� �"�#�"��$��(�����4� ��� ����#�� �

�� �� �9-:��
0'� ����)#( �����"���1�� ���������� �/������� �;���"�������(��� ���<�4����)*��)���������� (���
�����(��� �� �<�4����)*��)����� 9-:��%�9-:��
���
���
+(��/�*���9-:��
�"�)# ���)��(��"��4����#�4�#��$���������)� ��"��/� �	�(�� ��9� ������*$� ��)� ��"
"��4����#�4�#��$�9-:��%�9-:��
���
���

�- =��%
�

����0	

�
���- 



��

�������������	
�	���

����������	
����
�������	
��

�������� � �
�� � ���� ! "���	�� � ����	#$ %����	# )$ *$��������

��
��#(���
���������   !�"���	���������	#$�%����	#�)$�*$

���� � *$ ,$ '$ - '$ .$ ������
������������ 	
� �� �
� ��� 	

�

����

���+)���
��*$�,$�'$ -�"�'$�.$��



�� ��� 	��	 ��� �	�� ���
 ���
 	�
 ��


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


�
�� 	��	 ��� �	�� ���
 	

 ��

 	�
 ��


8� � ��� 	�� ��� �
� ���
 ��

 	�
 ��


�

�� �	�
 ���� ���� 	� 	�� ��
 	�
 	
�


8� � 
�� ���� ���� ���� 	 ��
 	�
 	
�


�

�� ���� ���� 	� 	�	 �� ��
 	�
 	



8� � �� ���� ��� 		� 	�� ��
 	�
 	



	

�� �
�
 		� 
� �
� ��� �

 	�
 	��


8� � ���� ���� 	�� 

 �	 �

 	�
 	��


	�

�� 	� �� ��	 ��� �
 	�
 	�
 	�



8� � ���� 	�� �� ��
 ��� 	�
 	�
 	�



	

�� 	�� � ��� ��� ��
 	�
 	�
 	�



8� � �� 	�� �
 �� ��	 	�
 	�
 	�



�

�� �� �	� ��� ��
 		� 	��
 	�
 	



8� � 	� �� ��	 ��� ��� 	��
 	�
 	



��

�� � ��
 ��	 	
		 	�	 	��
 	�
 �



8� � 	�� �� ��� ��� �� 	��
 	�
 �



�


�� ��� ��� 	�� 	��
 	�	� 	��
 	�
 �



8� � ��� � ��� 	
�
 	�� 	��
 	�
 �



�


�� ��
 	
	� 	��	 	��� �	� 	��
 	�
 ��



8� � �
 ��� ��� 	�� 	�� 	��
 	�
 ��



�


�� 	
�	 	��	 ��� ��� �	�� 	��
 	�
 �



8� � �
� 	
�
 	� 	�� ��� 	��
 	�
 �



		


�� 		

 	�� ��� ��
� ���� 	��
 	�
 ���


8� � �� 		�� 	�� �	 �	�� 	��
 	�
 ���


	�


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



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



	�


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



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



�

�� ��� ���� ��
 ��		 ��	� 	
�� 	�
 ��



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



�


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



8� � 
�� �

� ��	� �
� ���	 	
�� 	�
 ��





��

�������������	
�	���

���������	
�	�

�����	�
	�

�������

�������

�������

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

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

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

������������������ ���

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

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



��

�������������	
�	���

���������	
�	�

�����	�
	�

��������

�������

�������

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

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

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

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

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

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



��

�������������	
�	���

���������	
�	�

�����	�
	�

���������

���������

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

$������������!�%���������������������
���!��

&�� �����!����������������������

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

$������������!�%���������������������
���!��

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



17

�������������	
�	���

���������	�
�����
������



��������������

��������������

�

�	��

�

�
�

�

�

�

������		��

�	

�	

�	

��

 �

!	

�	  	

"#�$!

		
�
%

	

	 �

	

	

	

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

�
�
��

�
�

�
�
�
�
��

�
�

�
��

�
�
 �

�

�	
�	
�	
�	�&�'
�	���(
�	
	
�	
��

�)

��

�%�
�*
%

�


		

	�(		

�(�+�

��

�*)
���
)*
�

���
	)

	�(	�+

*

�(�+�

*	)
)��
)*�
�

	�

)�

	�

	�(	%+

*

�(�

*	)
)��
)*�
�

	�

)�

	�

	�(	%+

*

�(�

*��
*�	
*��
�

	*

*�

��

	�(	%+

*

�(		

��

�*

�	

�

	�

�	�
�%

	�(��

�(	�+

*

��

�*

�	

�

	�

�	�
�%

	�(��

�(	�+

*

�
�
%�%
%��
	�

��

%��
��

	�(��

�(	�+

*

�
�
%�%
%��
	�

��

%��
��

	�(��

�(	�+

*

�*�
�
�
�*�
	)

��

��

��*
	�(��
�(	%+
*

�*�
�
�
�*�
	)

��

��

��*
	�(��

�(	%+

*

			

	
*	
���
	�

��

��*
)�

	�(��

�(��

			

	
*	
���
	�

��

��*
)�

	�(��

�(��

	���
		�*
		��
	�

��

		�*
*)

	�(��

�(��

	���
	�	*
	�))
�


)


	���
�


�)(��

�(��

	���
	�	*
	�))
�	

)�

	��*
*�

�)(��

�(��

	���
	�	*
	�))
�	

)�

	��*
*�

�)(��

�(��

!
"
#
$
�
#
��

�

!
�
#
$
 �

�
�

,	
!	
�	
�	
 	
 �-

	��
	�*
	�
�
�%
%�

	��
	�*
	�
�
�*
%	

	*�
	**
�)
)
��
��

	*�
	**
�)
)
��
��

	��
	�

��
*
)�
	
	

�)�
��*
)�
*
)�
	��

�)�
��*
)�
*
)�
	��

��)
��

)

�
*�
	��

��)
��

)

�
*�
	��

��

��*
)*
�
%

	�)

��

��*
)*
�
%

	�)

�%

��%
)%
�
��
�
	

�%

��%
)%
�
��
�
	

)	�
)	

)%
�
�

�)	

))�
))

*)
�
%�
���

�%

��*
�

	

	��
��%

�%

��*
�

	

	�	
��


%
�
�
�
�
#
�&

$
%

�
�
�
�
�

�	
��-
�.��

	�
�
�	

	)
	)
��

�	
�%
��

�	
�%
��

)�
)%
��

�

��
	��

�

��
	��

		

	�*
�)*

		

	�*
�)*

	%�
��

���

	%�
��

���

���
�*�
�*


���
�*�
�*


��)
*�)
���

)	�
%��
	�	


%**
���
	%*�

%%�
	
�

	%��

%
�
�
�
� 
�"

$
�
��

'
�

��
&
$
�

%
�
�
�
��

'
�

��
'
(�
�#

�
� 

��

�

�	
��-


+��

+
�


+�)

+
%

	+�%

+�)

	+�%

+�)

�+�*

+*�

�+�	
	+)*

�+�	
	+)*

		+%%
�+�)

		+%%
�+�)

��+	*
�+�	

��+	*
�+�	

��+


	�+)

��+


	�+)

��+��
))+��

	)*+�
%�+*%

�**+	
�	+��

���+�
�)+�


-/ ������(����'�!.���'������'��������(����'���������'
0����'��1�22,�!.�.'34�!���5��!5'�.����6��'����2,�!.���7����!�'�8����
9�4���7 ��1�!��'�����!�:!��'�!.�!�&�'���,��!�������!���!���!����!��'�����!����;���������!.�



18

�������������	
�	���

���������	�
�����
������
������<��!��,�4��� �����<���!!�����!



��������������

��������������

�	��

�

�

�

��

�

������		��

	

"#�$!

,	

�	

 �

��

!	

�	  	

	
�
%

	

	

	

	

�

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

���
���

���
���

���� ���� ����
����


)*)#���+��

)��'##�� �'#

�,- ��- �,- ��- ��- ��- ��- ��- ��- ��- ��- �,- ��-

�
�
��

�
�

�
�
�
�
��

�
�

�
��

�
�
 �

�

�	
�	
�	�&�'
�	���(
�	
��
	
�	

)��+%
)��+�
�*
%

�


�)

		

�(	�+*

*	%�*
)��+�
�*
%

�


�)

		

�(	�+*

)��+%
)��+�
)*
�

���
��

	)

�(	�+*

*	%+*
)��+�
)*
�

���
��

	)

�(	�+*

*%	+*
*)�+�
)*
�

���
��

	)

�(	%+*

*%	+*
*)�+�
)*
�

���
��

	)

	�(	%+*

�%�+	
�)	+)
)*
�

���
��

	)

	�(	%+*

*	%+*
)��+�
�

	�

)�

*	%+*
	�

�(	�+*

*%	+*
*)�+�
�

	�

)�

*	)
	�

	�(	%+*

�%�+	
�)	+)
�

	�

)�

*	)
	�

	�(	%+*

�%�+	
�)	+)
�

	*

*�

*��
��

	�(	%+*

%��+)
���+�
�

	*

*�

*��
��

	�(�


�%�+	
�)	+)
�

	�

�	�
�%�+	
�%

	�(	%+*

!
"
#
$
�
#
��

�

!
�
#
$
 �

�
�

,	
!	
�	
 	
 �-

	��
	�*
	�
	�
%�

	��
	�*
	�
	%
%�

	��
	�*
	�
�

%	

	��
	�*
	�
	�
%	

	��
	�*
	�
	%
%	

	��
	�*
	�
	%
%	

	��
	�*
��
	)
%	

	�

	**
	�
�

��

	�

	**
	�
�

��

	�

	**
	�
��
��

�


	�

��
��
	
	

�


	�

��
�

	
	

�)%
��*
)�
*�
	��

%
�
�
�
�
#
�&

$

%
�
�
�
�
�

�	
��-
�.��

�	
�
�


�*
�
�)

�	
	)
�*

�*
	)
��

�

	)
))

�

	)
))

)

	)
*)

��
�%
%


)

�%
%%

*�
�%
��

%

)%
		%

��
)%
	��

%%
��
	�


%
�
�
�
� 
�"

$
�
��

'
�

��
&
$
�

%
�
�
�
��

'
�

��
'
(�
�#

�
� 

��

�

�	
��-


+*�

+
�


+��

+
�


+��

+
%


+%	

+
%

	+�	

+
%

	+�	

+
%

�+	�

+
%

	+*


+�)

	+��

+�)

�+	�

+�)

)+�


+*�

�+�%

+*�

�+��
	+)*

-/ ������(����'�!.���'������'��������(����'���������'
0����'��1�22,�!.�.'34�!���5��!5'�.����6��'����2,�!.���7����!�'�8����
9�4���7 ��1�!��'�����!�:!��'�!.�!�&�'���,��!�������!���!���!����!��'�����!����;���������!.�



19

�������������	
�	���

���������	�
�����
�.����
����#�,,�'5,�!����� ���2,������2���5,�!.�

�	��

��������������

��������������

�

5

�

�
��
��



�

������		�*

,	

�	 �	

2	

2	

��

��

 �

!	

�	  	

	

	

	

	
�=
%	

	

	

"#�$!

�	

;	�=	�

�	

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

�
�
��

�
�

�
�
�
�
��

�
�

�
��

�
�
 �

�

�	
�	
�	
�	�&�'
�	���(
�	
5	
	
;	
�	

�)

	��
	%�
�*
%

�


��

		

�

9	�

��

	��
	%�
)*
�

���
��

	)

�

9	�

*	)
��

�


�

	�

)�

�%	
	�

�

9	)

*	)
��

�


�

	�

)�

�%	
	�

�

9	)

*��
��)
��)
�

	*

*�

���
��

��
9	)

��

���
��%
�

	�

�	�
�*�
�%

��
9	�

��

���
��%
�

	�

�	�
�*�
�%

��
9	�

�
�
�%�
��)
	�

��

%��
)�

��

��
9�


�
�
�%�
��)
	�

��

%��
)�

��

��
9�


�*�
)�

)�

	)

��

��

*)

��*
��
9�)

�*�
)�

)�

	)

��

��

*)

��*
��
9�)

			

*�*
*


	�

��

��*
��

)�

��
9�%

			

*�*
*


	�

��

��*
��

)�

��
9�%

!
"
#
$
�
#
��

�

!
�
#
$
 �

�
�

,	
!	
�	
��
2	
�	
��
 	
 �-

	%�
	�*
*�
	�
�

�
�
��
%�

	%�
	�*
*�
	�
�

�
�
�%
%	

�
*
	**
%

��
�%
�
�
)%
��

�
*
	**
%

��
�%
�
�
)%
��

�)�
	�

%%
��
�)
)
�
*�
	
	

��)
��*
�	
��
�%
)
*
�	
	��

��)
��*
�	
��
�%
)
*
�	
	��

��%
��

	
�
��
)*
*
*
%*
	��

��%
��

	
�
��
)*
*
*
%*
	��

)		
��*
	�	
�*
*	
*
*
��
	�)

)		
��*
	�	
�*
*	
*
*
��
	�)

)%�
��%
	))
*

**
*
*
	
�
�
	

)%�
��%
	))
*

**
*
*
	
�
�
	

/
�#

&
�
+

)
#
$
+�

�
'

(
$
7

�(�

�

�(	�


�(�

�

�(	�


�(�

�

�(	�


�(�

�

�(	�


�(�

�

�(	�


�()*
��+*
)(�


�()*
��+*
)(�


�()*
��+*
)(�


�()*
��+*
)(�


�()*
��+*
)(�


�()*
��+*
)(�


	�(�

	*
�(�


	�(�

	*
�(�


%
�
�
�
�
#
�&

$

%
�
�
�
�
�

�	
��-
�.��

�*
�
�)

�

	)
))

�%
��
	
*

�%
��
	
*

	
	
)%
	)�

	�	
��
�))

	�	
��
�))

���
	�*
���

���
	�*
���

���
��

*��

���
��

*��

��)
�*�
���

��)
�*�
���

%
�
�
�
� 
�"

$
�
��

'
�

��
&
$
�

%
�
�
�
��

'
�

��
'
(�
�#

�
� 

��

�

�	
��-


+*


+
�


+%�

+
%

�+�)

+�)

�+�)

+�)

*+��

+*�

	�+�	
	+)*

	�+�	
	+)*

�*+
�
�+�)

�*+
�
�+�)

*%+*%
�+�	

*%+*%
�+�	

	��+

	�+)


	��+

	�+)


-/ ������(����'�!.���'������'��������(����'���������'
0����'��1�22,�!.�.'34�!���5��!5'�.����6��'����2,�!.���7����!�'�8����
9�4���7 ��1�!��'�����!�:!��'�!.�!�&�'���,��!�������!���!���!����!��'�����!����;���������!.�



20

�������������	
�	���

���������	�
�����
�/����



�



��������������
��������������

�	��

�

�

�

������		�)

,	

�	

 �

��
�	

 	

!�!	

	

	

	

	

�

�

"#�$!

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

�
�
��

�
�

�
�
�
�
��

�
�

�
��

�
�
 �

�

�	
�	�&�'
�	���(
���&�'
�����(
�	
	
�

�)

�*
%

�*
�

�


		

	�*

��

)*
�

)*
	


���
	)

	�


*	)
�

	�

�

	�*
)�

	�

�



*	)
�

	�

�

	�*
)�

	�

�



*��
�

	*

�

	%

*�

��

�*


��

�

	�

�

�*

�	�
�%

��


��

�

	�

�

�*

�	�
�%

��


�
�
	�

��

	�

�%

%��
��

��


�
�
	�

��

	�

�%

%��
��

��


�*�
	)

��

	)

�


��

��*
))


�*�
	)

��

	)

�


��

��*
))


			

	�

��

	�

�*

��*
)�

*



			

	�

��

	�

�*

��*
)�

*



!
"
#
$
�
#
��

�

!
�
#
$
 �

�
�

,	
!	
!�
�	
 	-
 �-

�*

	�*
	


�*
	
�
%�

��*
	�*
		*
�*
		�
%	

�


	**
	�

)�
	��
��

�


	**
	�

)�
	��
��

��*
	�

	*

�	
	)�
	
	

)�

��*
�


%	
	��
	��

)�

��*
�


%	
	��
	��

*�

��

��

%�
�	�
	��

*�

��

��

%�
�	�
	��

�*	
��*
��

�)
�%�
	�)

�*	
��*
��

�)
�%�
	�)

%��
��%
��

�%
�	)
�
	

%��
��%
��

�%
�	)
�
	

%
�
�
�
�
#
�&

$

%
�
�
�
�
�

�	-
��-
�.��

��
�
�%

�)
	)
)�

%%
��
		*

%%
��
		*

	��
)%
	%*

�)�
��
��	

�)�
��
��	

�	�
	�*
)*�

�	�
	�*
)*�

*�

��

%*


*�

��

%*


%)�
�*�
		
	

%)�
�*�
		
	

%
�
�
�
� 
�"

$
�
��

'
�

��
&
$
�

%
�
�
�
��

'
�

��
'
(�
�#

�
� 

��

�

�	-
��-


+)


+
�


+*�

+
%

�+**

+�)

�+**

+�)

*+)


+*�

	�+��
	+)*

	�+��
	+)*

�*+*	
�+�)

�*+*	
�+�)

*�+	%
�+�	

*�+	%
�+�	

	��+%�
	�+)


	��+%�
	�+)


-/ ������(����'�!.���'������'��������(����'���������'
0����'��1�22,�!.�.'34�!���5��!5'�.����6��'����2,�!.���7����!�'�8����
9�4���7 ��1�!��'�����!�:!��'�!.�!�&�'���,��!�������!���!���!����!��'�����!����;���������!.�



21

�������������	
�	���

���������	�
�����
�������

�

�

=	�

�

	
��
�


%

�

�

=
%

�

�

�	��

��������������
��������������

������		��

,	

�	

�	

	 �

	

	

�

��

	

��

 � ��

 	�	

�

�

"#�$!

;	

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

�
�
��

�
�

�
�
�
�
��

�
�

�
��

�
�
 �

�

�	
�	
�	
��
��
��
�	
;	
�	
��
��

�)

��

�%�
��

	��
	%�
�


�

	�(		
�(�+�
9	�

��

�*)
���
��

	��
	%�
���
�

	�(	�+*
�(�+�
9	�

*	)
)��
)*�
�%	
��

�


)�

�

	�(	%+*
�(�
9	)

*	)
)��
)*�
�%	
��

�


)�

�

	�(	%+*
�(�
9	)

*��
*�	
*��
���
��)
��)
*�

��
	�(	%+*
�(		
9	)

��

�*

�	

�*�
���
��%
�	�
��
	�(��
�(	�+*
9	�

��

�*

�	

�*�
���
��%
�	�
��
	�(��
�(	�+*
9	�

�
�
%�%
%��
)�

�%�
��)
%��
��
	�(��
�(	�+*
9�


�
�
%�%
%��
)�

�%�
��)
%��
��
	�(��
�(	�+*
9�


�*�
�
�
�*�
*)

)�

)�

��

��
	�(��
�(	%+*
9�)

�*�
�
�
�*�
*)

)�

)�

��

��
	�(��
�(	%+*
9�)

			

	
*	
���
��

*�*
*


��*
��
	�(��
�(��
9�%

			

	
*	
���
��

*�*
*


��*
��
	�(��
�(��
9�%

!
"
#
$
�
#
��

�

!
�
#
$
 �

�
�

,	
�	
��
�	
��
 	
 �

	�	
	�
�)
�
%
�%
%	

	�	
	�
�)
�
%
�*
��

�	�
�)
��
)
%
��
	
�

�	�
�)
��
)
%
��
	
�

�%	
��
))
*
%
)�
	�	

��	
)�
*)
*
�
)�
	��

��	
)�
*)
*
�
)�
	��

�*�
)

�

�
�
*�
	%)

�*�
)

�

�
�
*�
	%)

)*	
)*
*�
�
	

%

�	�

)*	
)*
*�
�
	

%

�	�

)�

)%
�*
�
	

�

���

)�

)%
�*
�
	

�

���

/
�#

&
�
+

)
#
$
+�

�

'

(
$
7

�(�

�

�(	�


�(�

�

�(	�


�(�

�

�(	�


�(�

�

�(	�


�(�

�

�(	�


�()*
��+*
)(�


�()*
��+*
)(�


�()*
��+*
)(�


�()*
��+*
)(�


�()*
��+*
)(�


�()*
��+*
)(�


	�(�

	*
�(�


	�(�

	*
�(�


%
�
�
�
�
#
�&

$
%

�
�
�
�
�

�	
��
�.��

	�
	�
�	

	)
��
)


�	
*%
��

�	
*%
��

)�
%)
	�


�

	)	
��	

�

	)	
��	

		

�


�	


		

�


�	


	%�
��)
*)�

	%�
��)
*)�

���
*
�
%�)

���
*
�
%�)

%
�
�
�
� 
�"

$
�
��

'
�

��
&
$
�

%
�
�
�
��

'
�

��
'
(�
�#

�
� 

��

�

�	
��


+��

+	



+�)

+	*

	+�%

+)	

	+�%

+)	

�+�*

+��

�+�	
�+�


�+�	
�+�


		+%%
)+**

		+%%
)+**

��+	*
	�+��

��+	*
	�+��

��+
%
�%+�	

��+
%
�%+�	

0����'��1�22,�!.�.'34�!���5��!5'�.����6��'����2,�!.���7����!�'�8����
9�4���7 ��1�!��'�����!�:!��'�!.�!�&�'���,��!�������!���!���!����!��'�����!����;���������!.�



22

�������������	
�	���

���������	�
�����
�������/

������		%*
�
�

�	

�	

��

 �

�	

 	

�	

#�$!"

��

!	

,	

�	 2	 '	

�
	

�
	


	

5	 �
	

�
	

�
	

�

�
	

%

�

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

�
�
��

�
�

�
�
�
�
��

�
�

�
��

�
�
 �

�

�	
�	
�	
�	&�'.���2'�
�
�	��(�
�	
5	
	
�	
��

��

�*)
���
)*
�

���
��

	)

	�(	��*
�(���

*	)
)��
)*�
�

	�

)�

��)
	%

	�(	%�*
�(�

*	)
)��
)*�
�

	�

)�

��)
	%

	�(	%�*
�(�

*��
*�	
*��
�

	*

*�

�**
�	

	�(	%�*
�(		

��

�*

�	

�

	�

�	�
)


�**
	�(��
�(	��*

��

�*

�	

�

	�

�	�
)


�**
	�(��
�(	��*

�
�
%�%
%��
	�

��

%��
)�

��

	�(��
�(	��*

�
�
%�%
%��
	�

��

%��
)�

��

	�(��
�(	��*

!
"
#
$
�
#
��

�

!
�
#
$
 �

�
�

,	
!	
�	
2	
'	
�	
�	
 	
 ��-

�
%��
	�

	�
	�
�	
�
		�
�*
	�%

��	
	**
�)
�%
��
)
	��
��
�
	

��	
	**
�)
�%
��
)
	��
��
�
	

)��
	%*
��
�	
		)
*
	)*
)�
�	�

*��
�	

)�
�*
	)

*
	%�
)�
��	

*��
�	

)�
�*
	)

*
	%�
)�
��	

�


��

)

)	
	*�
�
��

*�
�	�

�


��

)

)	
	*�
�
��

*�
�	�

%
�
�
�
�
#
�&

$
%

�
�
�
�
�

�	
���-
�.���-

	)
�)
)�

�	
��
�)

�	
��
�)

)�
�)
	)


�

	��
���

�

	��
���

		

�	�
)��

		

�	�
)��

%
�
�
�
� 
�"

$
�
��

'
�

��
&
$
�

%
�
�
�
��

'
�

��
'
(�
�#

�
� 

��

�

�	
���-


��)

�	%

	��%

�*�

	��%

�*�

���*
	�	�

���	
��)	

���	
��)	

		�%%
%���

		�%%
%���

������(����'�!.���'������'��������(����'���������'
0����'��1�22,�!.�.'34�!���5��!5'�.����6��'����2,�!.���7����!�'�8����
9�4���7 ��1�!��'�����!�:!��'�!.�!�&�'���,��!�������!���!���!����!��'�����!����;���������!.�



23

�������������	
�	���

���������	�
�����
�������
/

������		%)

�
�

�	

�	

��

 �

�	

 	

�	

#�$!"

��

!	

,	

�	 2	 8	 '	

�
	

�
	


	

5	 �
	

�
	

�
	

�

�
	


%

�

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

�
�
��

�
�

�
�
�
�
��

�
�

�
��

�
�
 �

�

�	
�	
�	
�	&�'.���2'�
�
�	��(�
�	
5	
	
�	
��

��

�*)
���
)*
�

���
��*
	)

	�(	��*
�(���

*	)
)��
)*�
�

	�

)�

�
�
	%

	�(	%�*
�(�

*	)
)��
)*�
�

	�

)�

�
�
	%

	�(	%�*
�(�

*��
*�	
*��
�

	*

*�

�**
�	

	�(	%�*
�(		

��

�*

�	

�

	�

�	�
)


�**
	�(��
�(	��*

��

�*

�	

�

	�

�	�
)


�**
	�(��
�(	��*

�
�
%�%
%��
	�

��

%��
)�

��

	�(��
�(	��*

�
�
%�%
%��
	�

��

%��
)�

��

	�(��
�(	��*

!
"
#
$
�
#
��

�

!
�
#
$
 �

�
�

,	
!	
�	
2	
8	
'	
�	
�	
 	
 ��-

��%��
	�

	�
	�
�

�	
�
		�
�*
	�	

��	
	**
�)
�%
�

��
)
	��
��
�	)

��	
	**
�)
�%
�

��
)
	��
��
�	)

)��
	%*
��
�	
�

		)
*
	)*
)�
�**

**�
�	

)�
�*
�

	)

*
	%�
)�
�
)

**�
�	

)�
�*
�

	)

*
	%�
)�
�
)

��

��

)

)	
�

	*�
�
��

*�
��	

��

��

)

)	
�

	*�
�
��

*�
��	

%
�
�
�
�
#
�&

$
%

�
�
�
�
�

�	
���-
�.���-

	)
)

*)

�	
%�
	
�

�	
%�
	
�

)�
	�

	%�

�

�
)
��)

�

�
)
��)

		

�)�
)*�

		

�)�
)*�

%
�
�
�
� 
�"

$
�
��

'
�

��
&
$
�

%
�
�
�
��

'
�

��
'
(�
�#

�
� 

��

�

�	
���-


��)

���

	��%

�%)

	��%

�%)

���*
	��	

���	
����

���	
����

		�%%
���


		�%%
���


������(����'�!.���'������'��������(����'���������'
0����'��1�22,�!.�.'34�!���5��!5'�.����6��'����2,�!.���7����!�'�8����
9�4���7 ��1�!��'�����!�:!��'�!.�!�&�'���,��!�������!���!���!����!��'�����!����;���������!.�



��

�������������	
�	���

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

�	��������������	
�������

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

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

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

�������� � ���#������

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

������������������& � '���������#�(��

�	������������	�������������	�

)�����������������������������������������������������"

������*� ��������� ���������������� ������� ������� ��������� ����� �

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

)��� +������� ������� ���� ���������� ��� ���� ���������� &������

���,������,������� � -����&�

���./		
0

���./	
/�



��

�������������	
�	���

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

����

���


���
��
��
��
�
� !��

�"�����
��
�"�����

#
���
�
��	�

��
�����	�������
�
����
������������

������������ � ����� � 	�����	

������	


���
	����������������������

���������� �����!����"���� � � � #�$�������#�$��� ��$ 	�



�

�����
��

�����
��

��%%������%% � &��'������&��'������  � 	� ����	


��
	� ����
�
(�)�����%�����

&�������!'��� ! *�+�'� * 	


�*���	� *
	�*���	� ���%�

	�*���
�	
�� ,
	�*���
���)���

�����'�������-'�.�� - *�+�'������ *� 	


�*����	� *�
	�*����	�/���	��%
	�*�������)���������
�0��������

1������-��� � 2� ��$����%��'�$ % 	�������(
�%
	�����(
����
	�$�������

!��.���3���!��.����4 � 5���3 53 	�53���	�%

��� ����%��+��$�� ���
"������� 2,��$

� #�$�����2� ��$�
#�$����%��'�$

��$�% �

�
���

	
�

�

	

����3������#'����'����2,��$ � ��������������� ���6	����,�

!�$��%��������2,�����2������%% 7 *�+�'������� *�� 	�*�����	


�*������	� *����
	�*�����
�

)0	������

������$��%��������-'�%�'���
2������%%

7- *�+�'�������#�$�����
*�+�'�������#�$���

*����$ 	


�*����$���	� *����$
	�*����$���
�	
�� ,����$
	�*����$������)���������$�
��
�0����������$

"���������'� � /'��� / 	


�/���	� /
	�/���	�*����	��%
	�/���
�	
�� ,�
	�/���
�


����8��

��%�������9'+�� 9 ���� � 	


�����	� �
	�����	�*��%���	�/�%���	�:"
	�����
�	
�� ,��%
	�����
�

	�(�92
	�����
�

	���59

��%%����������%�'�����
;��%%���'���� ����<��$�%=
��%%6�'�����'�� >������
;��%%��'�������$�$�����=

/ &��'�����6����� �

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

	� ��� �����)�>�����%����
�0���>����%�

�����0�������

8�%������%� 2��+����'����?
/���	� ������<������� ,��

-��,������$�������3
-��,�������� ����������

ϑ &��@�� & 	�&���	A7�;��������3=
�0��	)�&���
A7
�0��	)�&���	

A7
	�&���	��A!�;����������=
�0��	)�&�����A!
�0��	)�&����	�A!



�

�������������	
�	���

����������	
�������	
!�	
�
����������	����$�
���������


!�����'��� �3���"�%�������@'��B��%��%�����&�,,������
C��%��'��������'����'+�����$����������'��'�����D������'�,����%

%����
!�������


&�����	������


�'�'����� ;B�� ��'6��:����������%�'�'�� ���=
�'�'��%4%����;����������'�'����'���%��'�������������=

�'�'��4,�;!���� ����-4,=����'�'��'����������4,��;�� ����4,�=

�'�'����%�������� ;%���������%��%��=���B�������'�������;����$�'����%������=

2"B6�'�'������%����2"B6�'�%����'��������

2��+�����$3�������$������%%��� �� !�4+����� ���������� $������� ;��=

*������%�������*'������'��,�� ; �=

*���$���3������*'������%,��$ ;���6	����,�=

����3�������������2,��$������ ;���6	����,�=

*���$����'����� ��*'������ �'�.�� ;*�=

��D����$����'����� ;&�,,�'����=
��D���'�.���;��D������ $'+���'�.��=

;*�=

��%%����������%�'���������%%��'�����'�� ������� ; ���=

1����$���%�E�$�������"��������3+��#�@��%��������
*������'��%����%���%,����@��%����,�'��%%�%�,����'��

�
���
!


�
��!�'

F����%��3������#�$����'�

��%%����������%�'���������%%��'�����'�� ������� ; ���=

%!���
!�������


&���
�������


"��� ;<������'���:�������'���&'�,��%%'���!�%�6�'$���:��%����,�',�����=
24%���� ;�������'���������'�,��%%'�����D�$6�'���'���'�������,�����,�',�����=

5��,�6�'$���*�������������������'����D�����4�$��@�

"���$���8��+��%��;����%�����$�'$�����������%���=
-4,��'���'�%������'��;%���6%�,,'������'��������$=

��%%����������%�'���������%%��'�����'�� ������� ; ���=

�������	

�������	

B��%��3%������ ���"������%%������ ;9���3�,% �33������E���=
"%%����4�%�����������$��@���������;,�'@�$����,�����,���% ����=

8'�����%����%%������ �E�� &�,,����%����
8'���$����%�'�%��'���'�,��������

;��=

F�������%���,������� �� "������� ���,������� ;�7G��&=

���������������	
�
��������

�������������������
� 

�������� �

( �
�����
��
�

��������


"�
������



Stromag
safety in motion

Stromag AG

Hansastraße 120

59425 Unna

Tel.:  +49 2303 102-0

Fax:  +49 2303 102-201

www.stromag .com

info@stromag.com

Stromag Dessau GmbH

Dipl.-Ing. Dirk Fahlbusch

Dessauer Straße 10, 06844 Dessau

Tel.:    +49 340 2190-0

Fax:    +49 340 2190-221

vertrieb.dessau@stromag .com

Dipl.-Ing. Uwe Aheimer

Eulenhof 14, 74219 Möckmühl

Tel.:    +49 6298 929071

Fax:    +49 6298 929072

Mobil: +49 173 2684179

u.aheimer@stromag .com

Belgien

Stromag Benelux NV

Wolfsakker 8, 9160 Lokeren

Tel.: +32 9 3268130

Fax: +32 9 3268132

infobelgien@stromag.com

Frankreich

Stromag France SAS

Vertrieb:

20, Allée des Erables - Paris Nord II

95911 Roissy CDG Cédex

Tel.: +33 149 903220

Fax: +33 149 890638

sales@stromagfrance.com

Produktion:

Avenue de l’Europe

18150 La Guerche / L’Aubois

Tel.: +33 248 807272

Fax: +33 248 740524

Stromag SAS

Z.I. Edison, 9 rue Jean-Baptiste Dumaire

57204 Sarreguemines Cédex

Tel.: +33 387 952543

Fax: +33 387 954543

sarreguemines@stromag.com

Zusätzlich Repräsentant in:

Algerien, Marokko, Tunesien

Großbritannien

Stromag Ltd.

29, Wellingborough Rd.

Rushden Northants NN10 9YE

Tel.: +44 1933 350407

Fax: +44 1933 358692

stromaguk@stromag.com

Zusätzlich Repräsentant in:

Australien, Bangladesh, China, Indien,

Irland, Hong Kong, Singapur

Italien

Stromag Italia S.p.A.

Via Carducci 133

20093 Cologno Monzese (Mi)

Tel.: +39 02 2540341

Fax: +39 02 2532465

info@stromag.it

Österreich

Stromag Antriebstechnik GmbH

Triester Strasse 14, 2351 Wr. Neudorf

Tel.: +43 2236 23704

Fax: +43 2236 23406

office.wien@stromag.com

Zusätzlich Repräsentant in:

Bosnien, Bulgarien, Griechenland,

Kroatien, Mazedonien, Montenegro,

Rumänien, Serbien, Slovenien,

Türkei, Ungarn, Zypern

Portugal

Sotécnica

Sociedade Electrotécnica, S.A.

Rua do Vale de Pereiro, 8

1250 Lisboa

Tel.: +351 21 9737111

Fax: +351 21 9737003

geral@sotecnica.pt

Russland

Russ. Föderation und ehem. GUS-Staaten

Stromag-Vertretung

OOO "BOLLFILTER Russland"

Datschnij Pr. 2 - 1, Liter "A", Buero 23N,

St.Petersburg - 198207, Russland

Tel./Fax: +7 812 3646180

Tel.: +7 901 3008961

info@stromag.ru

Kompetenzzentrum

Kompressoranwendungen

Dr. Spektor, Boris A.

127018 Moskau, ul. Skladochnaja, 6

Tel./Fax: +7 495 6893002

Tel.: +7 916 6542342

compressor@stromag.ru

Area Sales Manager

Dipl.-Ing. Thomas Ringel

Mobil DEU +49 172 2322654

Mobil RUS +7 921 9831459

t.ringel@stromag.com

Schweiz

Stromag-Vertretung

Grabenstetterstr. 28

72587 Römerstein-Strohweiler

Tel.: +49 7382 936460

Fax: +49 2303 102-6009

Mobil: +49 172 5354056

a.ennulat@stromag.com

Skandinavien

Stromag AB Sverige

Domherrevägen 11

SE-192 55 Sollentuna

Tel.: +46 8 7610650

Fax: +46 8 7610665

info.sweden@stromag.com

Office Danmark

Søvej 26, 9500 Hobro

Tel.: +45 4040 0424

Fax: +47 3129 1095

denmark@stromag.com

Office Suomi

Metsäpellontie 2, 05200 Rajamäki 

Tel.: +358 9 4522122

Fax: +358 9 4522112

info.finland@stromag.com

Office Norge 

Hyggenveien 35, 3440 Røyken

Tel.: +47 3129 1090

Fax: +47 3129 1095

info.norway@stromag.com

Spanien

Stromag Española S.A.

Terra Alta, 10 - Local 1

08330 Premià de Mar (Barcelona)

Tel.: +34 93 7523203

Fax: +34 93 7523278

stromag.spain@stromag.com

Tschechische Republik

Stromag Brno s.r.o.

Špitálka 23a, 60200 Brno

Tel.: +420 5 43210637

Fax: +420 5 43210639

postmaster@stromag.cz

Zusätzlich Repräsentant in:

Slowakei

China

Beijing Deven Ptc. Ltd.

Room A1602, No.2 Office

Building Boya International Center

No.1 Lize zhongyi Road

Wangjing Beijing China 100102

Tel.: +86 10 84720021

Fax: +86 10 84720020

simesino@sohu.net

Stromag Drive Technology Co. Ltd.

Room 1205

Century Fortune Building

No. 86 East Shanghai Road

Taicang, Jiangsu – China

Tel.: +86 512 53581800

Fax: +86 512 53580828

lin.tong@stromag-china.com

Indien

Stromag India Private Ltd.

T-153, MIDC

Bhosari

Pune 411026

Tel.: +91 20 40769900

Fax: +91 20 40769910

info@stromag.in

Japan

K. Brasch & Co. Ltd.

Y’s Bldg., Room 402

2-13, Tsukishima

1-chome, Chuo-ku

Tokyo 104-0052

Tel.: +81 3 55607591

Fax: +81 3 55607595

info@kbrasch.co.jp

Singapore

Stromag Representative

Office for South East Asia

Voith Turbo Pte Ltd

Voith Building

10, Jalan Lam Huat (off Kranji Road)

Singapore 737923

Tel.: +65 6861 5100

Fax: +65 6861 5052

sgvoith@pacific.net.sg

Süd-Korea

Temco Ltd.

48-27, Munpyeong-Dong,

Daedeok-Gu,

Daejeon, 306-220

Tel.: +82 42 9343737

Fax: +82 42 9343738

tjtemco@chol.com

Taiwan

Lust Technology Co., Ltd.

1F, No. 7, Industry E. Rd. IV

Science Based Industrial Park

Hsinchu

Tel.: +886 3 5795188

Fax: +886 3 5795065

info@lust.com.tw

Australien
Stromag Sales Pty.

Unit 8/7 - Rocco Drive

Victoria 3179

Tel.: +61 397 532577

Fax: +61 397 532550

stromagsales@bigpond.com

Südafrika

Powermite Africa (Pty) Ltd

Powermite House

92 Main Reef Road,

Technicon, Roodepoort

P.O.Box 7745

2000 Johannesburg

Tel.: +27 11 7601919

Fax: +27 11 7603099

roberg@powermite.co.za

Brasilien

Stromag

Fricçóes e Acoplamentos Ltda.

Av. Sargento Geraldo Santana, 154

04674-000 São Paulo - SP

Tel.: +55 11 55471220

Fax: +55 11 55242247

stromag@stromag.com.br

USA / Canada

Stromag Inc.

85 Westpark Road

Centerville (Dayton)

Ohio 45459

Tel.: +1 937 4333882

Fax: +1 937 4336598

jalbrecht@stromaginc.com

Schaltbare Kuppl. & Bremsen

Dipl.-Ing. Alexander Ennulat

Grabenstetterstr. 28

72587 Römerstein-Strohweiler

Tel.:    +49 7382 936460

Fax:    +49 2303 102-6009

Mobil: +49 172 5354056

a.ennulat@stromag.com

Dipl.-Ing. Ralf Beilke

Hansastraße 120

59425 Unna

Tel.:    +49 2303 102-435

Fax:    +49 2303 102-6435

Mobil: +49 172 2313057

r.beilke@stromag.com

Stromag WEP GmbH

Dipl.-Ing. Martin Platt

Hansastraße 120

59425 Unna

Tel.:    +49 2303 102-507

Fax:    +49 2303 102-400

Mobil: +49 173 5992811

m.platt@stromag.com

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Werner Höner

Hansastraße 120

59425 Unna

Tel.:    +49 2303 102-241

Fax:    +49 2303 102-400

Mobil: +49 173 3991584

w.hoener@stromag.com

Industriebremsen

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Bernd Kortmann

Hansastraße 120

59425 Unna

Tel.:    +49 2303 102-394

Fax:    +49 2303 102-255

Mobil: +49 172 2313056

b.kortmann@stromag.com

Ing. Ernst Faulbaum

Hansastraße 120

59425 Unna

Tel.:    +49 2303 102-387

Fax:    +49 2303 102-255

Mobil: +49 173 5444413

e.faulbaum@stromag.com

Endschalter

Dipl.-Ing. Eberhard Stubbe

Weidenweg 7, 18211 Bargeshagen

Tel.:    +49 38203 22123

Fax:    +49 38203 22139

Mobil: +49 172 6331676

e.stubbe@stromag.com

Elastische Kupplungen

Ing. Karsten Hinte

Am Barloh 9

31535 Neustadt

Tel.:    +49 5032 8017784

Fax:    +49 5032 8017785

Mobil: +49 172 5768863

k.hinte@stromag.com

Ing. Hans-Uwe Gesner

Pfisterstraße 4

93189 Reichenbach

Tel.:    +49 9464 911520

Fax:    +49 2303 1026018

Mobil: +49 173 7101605

u.gesner@stromag.com

Klaas van Dijk

Dijkhuizen 6

NL – 7961 AK, Ruinerwold

Tel.:    +31 522 48 00 30

Fax:    +49 2303 102 6306

Mobil: +49 172 284 92 92

k.vandijk@stromag.com




