
���������������������������

2023

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

���������
���������������
��������
����� ���
��›��›��
�����������
����������



�

����������������������
�������������������
�����›����
�
���
���������
����������������������������������������������������������������� �
�����
�������›�������
����������������������������������������� �
��›����������
������
��������������������� �������������� �
�����������›�������
��������������������� ������������ �

�����������������������������
�������������������� �����›���������������������������� ��
���������������������� �����›�����������������������������������
�������������
������
�������
������������������������������������������������������������������������ ���
��›����������
������
���������
���������������������������������������������������������������� ��
��������������������������
��������������������������� ��
����������� ���
��
��������������������������������������������������� ��
�������
������������������ ��������������������������������������


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

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

�����

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

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

����������������������
����������
������������������
��¡�������������������������������������������������������������� ��
����������

›�¢������������������������������������������� ��
������›�¢���������������������������������������������������
��������������������� ������������������������������������������������
��������� �
��������› ����������������������������������������������
������� �����������������������������������������������������������������
�������������������� ������������������������������������������������
����›�
�¢��������� ��¢���������������������������������������
������������������������������������������������������������������������ ��


����������
����¢��������������������������������������������������������������������������� ��
��������������������

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

��������������
�����������
�����������������¡��� ����������������������������������������������
�� �›�� �������
�������¡��›�������������������������������������

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

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

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

›���������	�������������	��
�������������������������������������������������������������������������
��
�������
��
��›��������������������������������������������������������
�������
��›�������£�������������������������������������� ���
� �����›��������������������������������������������������������������������

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

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

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

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

����������������������

2023

�����������



�


�	������
������������ �����

��

�������� ��

�������� ��

�������� ������

�������� ��

��������� ��

��������� ��

��������� ��

��������� ��

������ ��

��������� ��

��������� ��

������ ��

��

����������� �› ��

����	�� ���������

����	�� ������ 

����	�� �����

����	�� ������

����������� �› ��

����������� �› ��

������ ��

����������� �› ��

����������� �› ��

��

����������� �› ��

����	�� ��

����������� �› ��

��

������ ��

������ ��

��

����������� �› ��

������� �

����������� �› ��

������� ��

����������� �› ��

������� ��

�����������› ��

��

����������� �› ��

����	�� �

����	�� �

��

����	� ��

������� ��

������������ �����

����������� �› ��

����	� ��

��

����������� �› ��

����	�� �

����������� �› ��

����������� �› ��

����	�� �

��

������ ��

������ ��

������ ��

��

������������›��� ��

������ �

������� �

������ ��

�	

�	����	������� ��

��

�������� �

�������� �

������� ��

�������	 ��

��

������������ ��

������������ ��

������	������ ��

������	������ ��

������ ��

������ ��

������ ��

��

������������ �› ��

���������� ��

���������� ��

������������ �› ��

���������� ��

���������� ��

��

������ ��

��������� ��

�

�	����� ��

�	������	 ��

�	����� ��

������������ �����

�	������	 ��

�	����� ��

�	���� �

�	����� ��

�	������	 ��

�	�����	 ��

�	������ ��

�	������ ��

�	���� ��

�	������� ��

�	������ ��

�	������	 ��

�	������ ��

�	�������� ��

�	������� ��

�	������� ��

�	������� ��

�	������ ��

�	������� ��

�	������� ��

�	������ ��

�	������ ��

�	������	 ��

�	������	�� ��

�	������ ��

�������� ��

����������� ��

�������� ��

����������� ��

����������� ��

����������� ��

���������� ��

��

������ ��

��

������ ��

����������� ��

����������� ��

����������� ��

������������ ��

������������ ��

��

������ �

��

����� ��

������ ��

������������ �����

������ ��

������� ��

������� ��

������� ��

������� ��

��

��	��	������ ��

��	��	������ ��

��	��	������ ��

��	��	������ ��

�

���������� ��

���������� ��

���������� ��

���������� ��

���������� ��

����	����� ��

���������� ��

������������� ��

������������� ��

�	���������� ��

�	���������� ��

�	���������� �

�	���������� ��

�	����������� ��

������������ ��

������������� ��

������������� �

�

������ ��

������ ��

�

�	����	������� ��

�������� ��

����������� ��

��������� ��

�������� ��

�������� �������

�

������������� ��

������������� ��

������������� ��

������������� ��

�

������� ��

������� ��



���������������������������

�����������������������

������������������



���

���

�

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

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

��������� ���⁄������������������������ ����������¥� ������������� ���⁄�ƒ����¥�§  ������
�ƒ����¥�§  ������›

����������� ���⁄����������������������� ����������¥� ��������� ���⁄�ƒ����¥�§  ������
�ƒ����¥�§  ������›

¤�������������›

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

������ ���
������������������
��������������
��������������������
���ƒ�������§������
���
�������������������
����›�
�¢�������������
� �����������

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

������� ���
��������������������
������������������������
����������ƒ�������§��
�������
��������������
��������›�
�¢���������
����� �����������

������������
 �����������›��›����������������
����
����

�
�������������
��������
���������
���������
������������¢����
�
�����������������������›����›
�� ���������������
�
�����
 �������������������������¡›������
���������¡	���
�
	����������� �������������¡��›
���
���›��¡��›��
 ������
�
��¡������������›�'����
����������������������
������������������
�����
���������›

�������������� ���������������⁄����›
�

������ ���������������������������
����
 ������������
 ��
��������›��›��������
��������
�����������������������
��
���������›��
 ��¡��������
������������������� ��������

 �����������������������������
������������ �¡���������������
��
�¢���›����������
����
 �����
 ���

������›��

�������
���������������������›����
� ����
����
�¡	���
����

�����������������������������������
��������������������� �
���
���¡�����������
���������� �
��������›����������������
¢���
�� ������ ����›������������
 �������ƒ
�������������§�

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

›����“��������¡���
����›���� �
����������›�������� �����›���
⁄���
�������������������›��� �������������
���������������
�
�����������������›�
���������������
���¢����›����
� ������›
�
���
��¡	������������������������
��������������������
������›�
����������������������� ›�������� ��
������������ �¡���������
�������
�¢���›����
 ���

������›�

��������������������
	� ��›���������
��������
	��
��
������	���������
�
��
��
����



���

�

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

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

� ���� ���⁄�����������������������
��������⁄�������������������������

����������¥� ����� ����⁄�ƒ����¥�§  ������
�ƒ����¥�§  �������›

¤������������›

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

�� ��� ���
���������������
������������������������
������ƒ�������§�����
���
�����������������
����›�
�¢�������������
� �����������

�� ���������� ����������������
���

������›���������
��������
����������������
�������������¢��
�����
�����������������������›����›������������������
���
���›���������
�������������›����›
�� �����
	����������
������
 �������������������ƒ���

�������������������¡¡� ����§����������������
�
��������¡	���
�����›���������� �����������
��¡��›
���
���›�����¢�'�
��
 ������
���¡�������

��
�������������›�'����
��������������������
�������
�����������������⁄����›
›�����¡¡����
� ��

������
��������
���������›

��������

����›�����
 �����¡¡����
�¡��������������¢�
���
�›��������
�
›�'�����›�����������¡�������
��
�������

��������⁄	�
 ����¡¡����

�������������›������������������
 ��������¥����������¥��
�����������
��������������������
���������������������

�������������������›�������������

��	��������
���
�������
���¢�������������
�������›���������›�������������������������
������¡¡�����������“���������� �
����������›�
�������������⁄���
�������������������›��� ��
�����������
�������������������
����������������
��›�
������������

���������������������
������������›�
�������������
 ���

�
������›������⁄� �
�����������������¡�����������
���������� ��

��������›����������ƒ
�������������§�

�	�
	��	���
����
�

�����������������
	����������������›�����›���
�
��	��
��������
	��
��
������	���������
�
��
��
���

�����	���
������
����������������

���
�����

�������	���	��������



���

�

���������¡�������������
��� � ������������
��������������
��

�›��›���������¡�����������
�������������
���� �����������
����������������
����
 ����
›�¡	�������¡	���������
��������
���
��������������«�����¢�
��
�� ��
����������������������
�������� ���������������
 ����'����⁄�����›��
��������������

�����������������������������›���
�
��	��
��������
	��
��
������	���������
�
��
��
���

��›�������������������›�����›���
�
��	��
�	���������
	��
��
������������
�
��
��
���

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

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

 ������������� ���⁄������������������������ ���������¥� ��›������� ���⁄�ƒ����¥�§  ������
�ƒ����¥�§  ������›

 ������������� ���⁄������������������������ ����������¥� �
������� �������⁄�ƒ����¥�§ 
���������¢�›�›  ������›

¤�������������›

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

� ������� ���������
�������
������������������������
����������������⁄���
�����ƒ�������§�����
���
����������������
����›�
�¢���������
������ �������›��
��������

� ������� ���������
�������
������������������������
������������������������
�����ƒ�������§�����
���������������������
����›�
�¢���������
������ �������›��
��������

�›�›���������������������
	�������������	����������������›���
�
��	��
��������
	��
��
������	���������
�
��
��
�������������������
���	�
�������������������

���������
����������������������������������������������›� ��
������������������������
�� ���������������������������
 ��
�������������
���›��������������
�� �������›���

������������
�����������
�������
������ �����›��������¡���
����›���›������
���������������
›��� �
�� �
�����������

“������������
�����������¡� ������	¡	���›���

���
� ��
����������������������������¥��¥�������������������
��������
����
�������¡¡
���������������¡��������
������������
�����›��
��

�������›����›������������������������

��������������¡�������������������
¢ ��� ������
������������
��������������������
�������›����›����������������������
“�����
������›�›��� ����������������›����������›���›����
�
���
�����������������

›�¢����������
����������ƒ
�������§�

�������������›����›�������
��������
�����������������
�¡��›���� ����������›�������������›������
�����
���
����¡������

���›����������
 ����������������›����›����������

�������
 ����'��������������������›�¢�����
�������� ���������
��������������������›��������������������������������
���
���›
�
������



�

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

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

�������������� ��������⁄�������ƒ�����§������� �������¥� ��������������� ��������⁄������������  �����
�ƒ���¥�§  ������›

¤�������������›

� ��������¡¡���������������›���
����
����
���›
����¢����
���
���
����¡�����›����¡	����������›���� ›������������
������
���
���›�
�������¡	���
���¡�

��������������������������
���
���������������������›���›����¡	�
������¡�

������������
���������������������������������� ���������¡������¢��›�����
���� ������������

���������
��¡����
������������›����›�	��������������
����¡������������›�������
����������
�������

���
� ������
�����¡����������� ���������������
��������������������
���›������������������������
��������
����

�‹���� �������¡›����

 ���������
 �����������������›��� �
�����������������������
��›����������������������
 ������������
���������������������
���������������� ���⁄�����
���›���›��fi�“��������� ���������
�¢

��
� ���������
�������������¡	���������������
������

����������›�¡������ ���������������������� ›�������
��¢��
'�
���›�����
 ���
����

�����›������������������������������

�����������������������������������¡�������
�������������
����›�������������
��
����›���������	›�� �������������
��
��

���������
���������������¡	�
� ���
�������›��¢����
����
�
����� ���������¡����� ���������������

����������������
������������¡��›�� �������������
���›	�
�
��›�����
���������������������������������������� �
���ƒ
�����
��������§�¡	�����
 ������ �
�����������›��������¡	›��›��

�������›�����������������
	���������›������
��������
	��
���
��
��������
�
��
��
	������

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

������� ���
�������������������������������������
��������������������������ƒ�������§������
���
��������� ������'��¡���›�ƒ����������§�����
����›�
�¢��������������� �������›�������

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

������������
���
�������������������

�����
����›�
�¢����
����������¡	�
���������������



���������������������������

�����������������������

�������������
����������������



����

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

�������
��������������������������fl�����������
���›��
��
�������������
�����������
���›

�¢�
��������������������¡�
������������������������ ����������

����«�����¢������
����������¢������������������ ����
�������� �������������
������›����������
��
����

�����������›��
������������ �
����������������›��
�������
����
 ���
����������
��������������������������������������
������
�������������������
������›��� �
�������
���
���
�
������ �����������›�
 ���
�������� ���������
 ���� ������›�

�� �����
 �������������������������������¡��›�� �����������
������
���›
��������������������������������
���������¡¡�
�������
������
������������¢���
���
��������¡¡����������������������
����������������›����

��
��� ����
���›
���������������¡�������⁄�����
�›��¡	�����
¢�'�
��
 ������
���¡�������� ���������
����

������������
�� �������¢�������
����������›�������������
�����
›�����
���������›�����������›������������������������
����¢�›��
��›�����������������

�
�
����›�������
	�
��
����
������������
��
����������
	�
���	�����	
��
�������
	�
���
��������
������
�
����������
���
��	�
�
�
�������
	�

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

380

360

340

260

230
220

T [°C]

t [s]1 2 3

380

360

340

260

230
220

T [°C]

t [s]1 2 3

����

¡��
��
���
��������������

����

¡��
��
���
�������
��������

�������������������
��
���������������°�°���������������›�
�� ����������
���‹�������
 ���

�
�����
��������� �
������������������� ����
⁄� �
���������
��������������������–�
������������›�
�¢�����������������
��������
�����
�	 ����
������������
	�����›���� �����������������������
�
���������›�������	��†�

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

������
�����������›��������������������
 ���

�����������›�
��������������������
������
����

�������
�����������›����
��������������
�����������������������
�������¡��������������������¡���
�����
�����������
���›��¢���������

¡��
�
���������
������������������¢

��

��������������������
���������
����������›��� �����������
�����
��������������������� �������›��
�¢���������������������¡��������›�
�������
��������������������



��

�
�������������
�������������������������������������� �����
� ���� ��
��������
���›�ƒ�������⁄§�
����
���������������¡������
�������
��������¡	���������������
���������������
������������
���
�›���›���������
�� �����������������������
������������������
�����
� ���������
 �������� �
������������
 �������������� �
��������
���
��

 ����'����������
���
���¡¡�����������������
�
��¢��
���
������›
����������
›��›

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

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

�
��
���

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

����� � ������������������������� ���⁄�������  ������›

����� � ������������������������� ���⁄�������  ������›

����� � �������������������� ����⁄�����  ������›

����� � ���������������������� ����⁄�����  ������›

����� � �
���������������������������� �������⁄�����  ������›

�����������
��›�� ������������
���������������������
�������������� ¤�������������›

���������
��	��������	������
���

¡�����������������������������������	���

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

�������������¢���������
�������������������

£���������
���������	

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

�������⁄�⁄���

���������������
�������	������������

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

������������������
����������������
���������������������������¡��›�� �����
�
�����������
�������������
�������ƒ
�����
������������§�


����������������������������
���������¡��������������
����������������� ������������
���›

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

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







































































































