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$�:� )�� ;���� <���� 8008= 98# --0>--/ ? 
���	 @����� A����	 �����	��� + B�� C��5 + ���B 0.10
//2.
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D��� ��� ������	����� ������ ��� ��� E���������	 ��� ;������

 ������5��� ��� ��� "����
&������
���5����5���� !"&�( �� ���
)�5�� ��5������� �����
������� ��������� ��������� '�����������

�� �� ����� @�������������	�% �
������� &�� �������� '��������
����� �� ���������������� )����������� �� �������� �� ;���
��� 90 ���������� ��� 90 ���������� !� F 80( 	������� B����

�������� �� ����� ��� 88>-. ������ !82�1 G 1�/3( �� ���� �����

������������ )��������� �������% �� ����������� ���	����� ��

���������	���	�� ������  ��� '��������������	�� ��� *������
- )������ &���� �����% &�� ;������ ������5��� ��� ���������
'������������� ��� �H	����� 	������������� ������� 6��������
������ ����� A��������	 ��������������  �����5��������� A�

���� ����:��� ��� )��������������	 ��������� ����� ��� ���
������������ �����������5����� ���������% �
�
	����
� &�� ��

���������������� '������������� �� ����������� ���	�����)���

��	�� �����  ������� )�����	�� ��������� ����� ������5��

���	  ��	��� ��� ���� )��������� ���� ������� D����������	�
!� � 0�290� � � 0�282� � I 0�09(% &�� 6�	������������� 5���� ��	����

5����� ������������  ������� ��������� '�������������� ��

���� ��������� ����� �����������5����� ��� ���� ��� ��������
<�����	 ��� )�������� �� ;�������	 ���% &�� ��������� &����

������	������ ��� ����������������� )���������  ��	��� ��	����

5���� ������������ !� I 0�0J(� ��� ������ ��� $���
���
@���� ���
����� ���H���� '�������� �� 	�H,����)���������  ����5 �������
����% &�� ����������������� A����������� !KAL( ��� ��������� '���

���������� ��	 ��� ��� ������������ )���������  ������� ��%
-8L ��� -3L% &�� ���������� ����������������� �������	 !KAL(
��� '���������� �����	 ��� ���� )��������� ��% JL% �����������
�

�	��
���

@�� ������� �� ��� ������� ����: ��� �� �M����� ��� ���������

�����: �� ����� ���� �������������� �� ������������������� ���

���������: ����	 ����� &������ �����������: !"&�( �� � ����
������
����	�%�
����� @�� ����� ������� ������� �� 90 ������ ��� 90
���� !� F 80( ������: ���
���5��	 ������ �	�� 88 �� -. :����
!82%1 G 1%/3(% ��� ���*���� ���� ���� �������	���� �� ����� �������
����� ������	 �� � ��������� �� ��������% @�� ����� ���� ��� ����
�������� �� ����� ��������� ������ �� ��� ������% )�����������
���� ��5�� ����� �� ���� �� ��� ����������� ��:� ��� � ��������
�� ����� �������% �BNA� ��� ���� ���� �� �M����� �����������
������� ���� ��� ������ �� ���� �� 	����� �����������% �
������
�����	� ����� ���� ������ �� ��� ����������� ��:� ��� �������
��� ��������	� ������ ��:� !���� ����� �����������( �����

������ ��	� ������ ����������� ��� ��� ������ ������ !� � 0%290�
� � 0%282� � I 0%09(% )����������� ����:��� �� �������� ��� ��������
�������� ����O� ������ ��	�������� ����������� �� ��� ���� �����
���� ������ ���� ������ ��� ������� ��:�% ��	�������� ������

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

��� ������ ���� ���� �������� !� I 0%0J(% $���
���
����:��� ��

������ ���������	 ����� ���� ������ �� ��� ������ ������% @�� ��

���
���*��� ����������: !KAL( �� ��� �������� ����� ���� ������ ��
��� �������� ������ �������� ������� -8L ��� -3L% �� �����	�
JL �����
���*��� ����������: ��� ����������%  ����������� @��
���
�������� "&� �� ���������: � �������������� ��� �������� ��

������	 �� ����� ���� �� ��� ����������� ��:� !81 �( ��� ������
��� ���� ����� ����������� �����	 ���������� ��������� �� ����
����������% ����� ��� ����� �� ����������� ��: ���: ��� �� ��
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���������� ����������� !5���� �� ������� ��������� ����5����
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������ ������������� �����������	�� ����� 	� ��	�� ����
)�����	�� ��� P��������������	 ��� ������	�� P���������� ���
��� &��	���� ������������� 6�5���5��	�� ��� ��5��
 ��� ��5

����	������������ 4��	�� ���  %'% <����	������� ����������� A��

�������5���5����� &������� ��������� ��������� ���H��� �������

 ��� ���� 5H���� Q9>/R%

A����������� �����
�������� )������� ����� ����  �� S�������

����� ��� S����������� '��������	 ��� 5������ )�5�� ��5���

���� �� ��� 5��������� &��	�����5 ���������% B���� ��� 5��������

������ A�������� ���  %'% <���������5���5����� @�����	������
��� �����5����� ���������������������5������	 ������ �����
��� "����
&������
@�����5��  �������� �� A�����	����
Q9�/�3R%

��� ���H	������ ��� ��5��� &����������	���������� �� )�5��	�

��,�:���� 5������������� ���� ������ ��� ����5���������5�  �
��������% ����� ����� ��� ��� ��� ��� 4���� "6� )��� ��������5T

!
�����:( ������5���� �����
�������� "����
&������
���5���

�5���� !"&�( ��� A��������� ��� ���	���� ����� ���������� ���

���	�������� ���� 	�H,��� &���5���������� ��������% �� A��

	�����  � ������� ������� ����������� "����
&������
���5����5�

��� � �% 4���������
)����:������ Q2�.R ��� �� �� ��� "�	�� ���
��������� '�������� ��� ��� P������������� ���  � ����� 
�����

����� ��� ��% 2��  � ���������%

)�� ������ ������������5����� "����
&������
�:���� �����
��� ����	� �������� ��� ��������� A��������  �� ��5���� @���

	������ ��� &����������	�	�H,�� ��� ��� D������ ��	 ����� ��

������	������� &��	���� ���	�������%

&�� &����������	 ��� P��� ��������	� ������� �� ;��� ��� �����
���������������� '����	��	�� ����� ������5��	�� ��� ��� ��

 �	���� ��� D��� ��� ��� ������������� P��������� ������	��
Q9�90>98R% 6�������� ����� ������������ 4�5����� ���  %'% ������

���������� ��:�������� D������� 5H��������� �5������� ��� ���
��	����	����������� ����� 	��,�� 6������� ��� ��� P���

�����������	 Q9�3�JR% &����� ��	��� ���� ��� ��� ��������	 ��

��� ����� )�������������  �� 6�������	 ��� &����������	 ��
���)�5�� ��5������� ��� B�������	5���  �� E���������	 ��� ;�

����� ������5��� ����� ���������������� '����	��	��%

&�� ���� ��� ������	����� ������ ��� ��� ��� A�������� ��� "&�
��� ����� &���5���������� ��� 2�� ������������ ��� ;������ ���

���5��� �� ����� @�������������	�  � �����������% �� ������ ���

�������� �� ����� ����������������)����������� '�������������
�� ����� D���������� ��� 81 ������� �������% D���� ����  � 	�

������������ �������� 6��������� ����� ��� ;����������� ���
)�������������� ��������� ����� )��������������5����� ����

�����%

�
������

������
�	
 ��� �
��!

���

�
���������� ����� ���� $������������������ !� F 80(� ���������
��� 90 ���������� ��� 90 ���������� B������������ Q9-�91R ��
����� ��� 88>-. ������ !82�1 G 1�/3(% �� �H	����� 6�������� ���
��� ��������� '�������������  � ���������� ������ $��������
��� '�����������5� &������� ��������� 5��������5������ ��H���

	��� P�����5���5��	�� ���� ��	����,�	�� )���5����������

����� ����� �� ��� ������ ����� �	�� Q9�1�J�9JR%

A��	���� �� �	���� B�����	��������� ��� 4�����	5���� �����
�� �����������	� ������� 	�� �� 5���� Q9�98R%

'�� ��� ������������ )������������� ������� �� ���� �� ���
"����
&������
���5����5�� ��� 4���� "6� )��� ��������5T

!
�����:(% &�� $��� �� ��� �����
��������� '��������������	
������� "&� ������ ��� ��� ;�	���������	 ��� 6�:���� :�������

	��	��% ���������� "��������� ��� ���������	� 280 �� ���� ����
��� ������������������ ��� '������������� ��� ���  � �������

������ 
����� ���	�������% &�� $����� ��� "����������� ����	�
���� ��� P��� �� ��� 
����� ���� ���� �� ��� ���� ����	�����
6�:���� :��� 	������� ��� ������� ����� ��� ��� '���� ��� &���

���
6���5�� ���� 4��S��� �����������	� ��� ���� ������������  ��

���������	5��� ��� �� ��� ��� 6�:���� :��� �� '������

���	������ ������� QJ�9/R% $���� ����� �� ����� ������� ��� *�

����� 8�� ������	�� ��� ���S��� �����������  ����5	�

������� "���� ��� ����������������� 
������������ ������� ���
��� ������������ 
���� ��� &���������	 ��� '���������� ���
�������� )��������� ���H	����� ���� Q9�JR% &�� @����� ��� ���
��� "������������ �����5����� ������� ���� ��� ��� 
��������
��� )�������� ����� ��� ������������� 4�5��������  %'% )���

�������� ��� P����:� ����������� Q9R% 6��� ������������ �M�5��
'��������	 ��� ��� ����� &���5���������������  ���� ���� ���



���� &�� �����
�������� "&� 5��� ��� ������������� ���������

������	 ��� ���� ����������� �������� )������  �� ������������
'��������������	 ��  ��� ����������� ���	����� @�	�� !81 �(
����� ��������� ����� �����������5����� 	�����% ����	����� ��

���������� P���
 ��� 
������:��� ���� '��������	 ��� 4����

��	���������� �� ��� ������ &���5����������� ����������� 5���
��� )������ ���	�����  �� A����������	 ��� <��������������
���� ��� �������� &����������	 ��� P��� ��� ��� �������� 
���

����������� ������	��%

����"��
�#$
�


'�������� + "����
&������
���5����5���� + ;������ ������5��� +
)�5�� ��5�������

���%(� ��� ������ ��� �� ���� �� �M����� ��� ����� ���� �� ���
�5�� ��� ��� ������:��	 ������%

�
% #�
��
'���� ���� + ����� &������ �����������: + ��������������: + �����

�����������

���������	 � �
 ��� ��������	��
����	
 �	��
�	����	��� �����
��
�����������$ %�&� ��� ����
 '���� (##() *(+ ""#,""-
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	���� ������������� 
����� ���������� ��	�� ���������%
������ ����� 6���������5����� ��� ��� '��������	 ��� &���5

����������� ������������	� � �% ������������ �� �����	��� �� ���
������	����� �����������	 ��� )�����	�� ���� P�����������	�

��� ����������� �� ��% 8� 1 ��� ��M% 2�� 
����������%

&�� ��������������� ��� "����
&������
���5����5��� ����������
���� ����5�����	� &�$
<���� !��	���� ��	��� ���������	(% &�� ���

���	���� "������	���� ������  �� ���������	  ����� �� �����
&������� �������5�� �������5� ��� ��������,��� ������� �����
P��������� ��� ����� 6�5���S��� ��� 900P ��� ����� @������

��� ��� ����� 6�5���S��� ��� 80 5P 	��������� �� ��� ��	���

;�����
A���������  � ����������% &����� ���� ���  �������� &�

��5�����	��� �� ����������	
&�	����������� ��� ������������

���� ��� 10 5P ��� 9/ ��� &���������� ��	����������% E��� ��� 4���

4������
@������������� !44@( ���� ��������,��� ��� ����� '���5

	�H,� ��� 9081������ ��� "������	����������5���� �� 6��� ���
���������% '�� ������ ���5������������� &���������	 ������ ���
��������������� � �% ��� ������������ �� &� ���� !�'( 	�	�� ���
4��S��� ���	����	��% &�� ����� )����� ��� 44@
�����������
"������	����������5������ ������� ��� )�, ��� ��� &�������

���	  ����� ���� �� ��� 6������ 56$� !5��� 6������� �� $����
�������( ���	�������% &�� ����������� 56$�
����� ��	���� ���
�������5 ��� ��� �� ��� ��� 
���������	5��� ��� 6�:���� :���
�� ������������ 
���������� ��� ��������� )�, ��� ��� &����

������	 Q93R% &�� ��� ��� '������������� ������	���� 4������	

���� ��� ����������������� )��������� ������  ���	����� !��% -2
56$�
����� ��� ��5���� ��� ��� )��������( ��	��������%

&

��������	�� ��� ���
���"�
���
D�� )�����	 ��� '���������� ����� ���� 90�� ������ ���
8�1�� ���5� )�������� !���%'( ���� ���  � ��������������
<H��������� ����� ���� !���% ((% &�� �����5����� �����	�� �� ��

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

���� �� ��% Q3�99�98R �� ��� A��������� ��� ������� ��������� ��
��� )���� ��� A��������	������  ������� ��� �������� P���	�

���5������ ��� ��� 
���� ��� 6������	��� !4���� ������(% P������
����� �����5������	�� ��� )�������� ����� ����5� ��� ����� ���
�������� ������������ A���� �� ��������  � ����� �����% ���

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

����� ����� ��� ��������������� <��������� ��� ��� ��������

����� )����������� ��M���� !���% (( ��� ������� ��� �������

����	� �������� !��% 8J )������( ����� ��������% &�� 
��������

 �������	�� ��� )�������� ������ ���� ���M���� ��	������
��� ��������� ��� <��������� 	�	�� A���������� 	��������
!���% ((%

&�� )�����	�� ������ ��  ��� ����������� ���	����� @�	�� ��
����� D���������� ��� ��% 81 ������� ������ ����� ���������

������� �����������	������5���� �����	������% &�� �������

����	�������� �� �����)�����	 ��� �� ���� ��� ���� �����������
���	����� $�����  �������# �55������������������ 9� '���

�����������	 �� '���	��	������� �55������������������ 8 ���
'��������������	 ' !�	�% ���% )(%

���� )�����	�� ������ ��� ��������� $����� �����	������� ��
�H	����� �������������������� ��� ��� )�����	�������  � ���

������% &�� ;������������� ����� �� ����� '������ ���
89>8- �K 5������� 	������� Q.�98�92R%
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B��� *���� '��������������	 ������ ��� ��:�����	������ 
�H

,�� '�������5� P�� ���S��� ��� P������������� �����5�������%
&������ ����� ��������� �H	����������� ����������� ���:��

���� ������5��	�� ������ 6���������5����� ��� ��� &�������

���	 ��� �������,��% &�� '�������5 ����� ��� ����� 5�����

��������� ���:	����������� ��� ��� P������������� ���  �
�������������� )��������� ������� K;@ 8000T !K�������
;�

	��������
@�����	������( N������������������������ 	����

���% )�� ��� �����5����� �����  ������ '������������� ��� ���
���5�� D��	����	������� 5�����  ���	����� ��� P�� ���S��� ��

	�������� ������� ���� ��� ��	�������� &����������	�������	
 � ������������ !�	�% ���% ((%

D�� E���������	 ��� ;������ ������5��� ����������� '��������

����� ��������� ����� �����������5����� ������ �� ������ ��

���������	���	�� *������  ��� )�����	�� �����	������� ��� ���
�� ���% ) ���	������� ��� '�
)�����	 � !'��������������	 �( ���
'�
)�����	 ' !'��������������	 '( 	�5��� ������� ����% ����
���  ��� '�
)�����	�� ����� )�����	�� ������� ��% - )������
Q90R% 4�� ��� D������� ��� )�����	 ��������� ��� $�������� ���
��������	� *�	����� '���	��	�� ����� ��� ;���� ��� ������
6��
 � �% ��������  � ���������� �� �����������	������

������ 6�������� �������	����� ��� �������,��% D�� 6���������	
��� '���������� ��� ��� ;��������������	 	��	 *���� '��������

������	 ���� �55������������������ � �% ;�������� ��� J )�

����� ������� ��� ��������������� ;�������� 9 ��� ;��������
8 �� ���% ) �� ������� ����% ������� ������ ;��������� ���

��� ��� $�������� ���� ��S���� ��� ���������� "��	���������
�� ;��5����	� ��� ����� ��������� ��	���	����	 �� ��� <���5��

�� ��� !���% (( Q99R% A��	��������� 5H��������� �5�������� �������
��� ��� ������ '��������������	�� ����� )�����	�� ������ ��

������� ����� ��� $�������� ���	�������� ������ ����  �������
'�
)�����	 � ��� ;�������� 8 !�% ���% )( ����� )�����	 ��� J
)������ ����  � ����	��%

D�� E���������	 ��� ;������ ������5��� �� ����������� ���	��

��� )�����	�� ����� ��� �5�  ����� �����������	�������� ����
�������� $�������� ��� <�����	 ��� )�������� ��  ������
)�����	 �� ����� D���������� ��� ��% 81 ������� ����������%

*��
�!

�
	
����� ��� �����%�

D�� 6��������	 ��� ��������� ��5���� $�������� ������ ��� ���

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

��� )����������������	 ����� �	��% &�� �������� 4�������5����
��� )�������� ����� ����� �� �����	�	5��� ��� 	�������� ���

 �������	����� ���� 800 &�������� ���5�� !J �( ���������
!���% +(� ������ ���� ��� *��� '��������������	 ��� - )������
D�������� ��% -/ �������� 56$�
����� ��� )�������� ���������
������% D��� ������ A��������� ��� ��� ;���5���� ��� $�����������
��� '����������	���� Q98R% 4�� ��� �����������������������������	
��� &���� ����� ��� ��� ������� ����������� ��������� 4����

������ �������� ��� ��������� 56$�
���� ��� '���������	
��� )�������� ���������% ���% +  ��	� �M���������� ��� �� ���
��� ����� )��������� ����������� ��������� '������������� ��

��� $�������� ���	����	�� ���� ��� D���%

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

������ ��  ��� ����������� ���	����� @�	�� ����� ��������� ��

��� ������5�����	 �� ����� )�����	 ������ ������ ��� $��


��5�
)�����
<���������� ���� $������ ��� ������� D�������

���	� ����������%

D�� E���������	 ��� @��������������������� ��� ��� P���� ��� "&�
����������� '������������� �� ;��� ������ ��� &���� ��� ������
��� ���  ������ )�����	�� ����� A��������	 ����� ����������

����  �����5��������� A����� ����:�� ��� )��������������	 ���
��	����5���� )���������������������� ���������% )�� �����	��
A��	���� ����� ��� ;������ ������5��� ��� '������������� ��

������� ����� �����������5����� ����������% 6� ����� ��� ���

���5��	 ��� 4�5����� D��� ��� 
������������ *������  ���������
��������	 ��� ��� �������� 	������� �����	�	� A������� &����

������	 �� ����������������� )��������� ���������%

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

��� $������������ ����� )��� �������� ��� ��% 8J)������ ��

��� ��� �������� &����������	�������������  ������� $�������
����� ������ ��� '��������	 ��� A���������5����� ������ ��
$�� ��� !KAL( ���������% ����	����� ��� $����������� ����� ;���

�����	��	�� ��� ���	����������� 	����	� 6�������� ��� ��� A�

���� ��� '����������	����  ��	� Q98�9.R� ���� ������ �	����� 6��

���5��	�� ���� ����� A��������	 ��� 
������	��������� �����
����������	 ��� �������,��%

�� ��� ��������� )�, ��� ��� ��� ������� '���������������	 ���
)�������� ��������� ����� D��������� ��� ��% 90 )������ !D���

�������  ������� ��� ������ ���  ������ )�����	 ����� �����

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

���� &������� ��� *��� ��� ����������������� )��������� ��

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

���������� ����� )�����	��� ����������� �� )��������� ������ 6�

�����	�� �� $�� ��� ���	�����5� !����� 
�������	 '( Q80R%
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�'�� �(� ��� �����
��)������	�� *+,� �������� *-, 
�� ��&����� *.� ��� /��, ��		����� 
��
��		�� ��� ��� ��	������������������	������ ��0�� ���� �����	�	 ��
0�!�� ��������

Mittlere relative Differenz =
Messung A –Messung B

(Messung A +Messung B)/2
•100

1�����
�
 * �������
�
	'��	������ #
� �������
�
 ��� ��������� �����
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&�� $����5�
)�����
<������������ ���� $������  ������� ���
'�������������� ��� ������ ��� ���  ������ )�����	�� !� � 0�290�
� I 0�09( ����� ��������� ����� �����������5����� �� �����
)�����	 !� � 0�282� � I 0�09( ��	���� ��� ���� )��������� ���� ��

����� D����������	�% &�� 4�5����� D��� ��� 
���������  ��	

��� 5���� ��	����5����� 6�������� ��� ��� A������� &����������	%
������ ������ ��� '������������� ��	����5���� )���������������

�������  ������� ��� ������������ )��������� ��� !� I 0�0J(%
&�� ��	����5���� 6���5� 5��� ���� ������U
@��� ����� ��� �� ���
�������� )�������� �� A��	�����  � ��� ������������������
��������� ��	����5��� ���H���� 4��������� ��5���� ������
!4Q8�J3R F 3%0J� � I 0�0J( %

@��%'  ��	� ��� ��������� &����������	������ !)�(� ��������

���������	�� !�&( ��� <������� ���������� ��� ���� )���������
�� ������ )�����	��%

@��% (  ��	� ��� �������� �������� &������� !L( !�	�% 
�������	 9(
��� ��� �����������������	 !�&( ��� ����� �����������	���	�
��� ���� )���������%

&�� D�������
$�������
�������	 ��� ����������� '�����������

�� ����� ��� ����������������� '�������������������� ��������� ���
$������� ��� �� @��% ) ������ ��� �����
 ��� ������������������
A���������5����� ������ !KAL( �� ������ )�����	 ��� ��� ����
)��������� ���	�������%

*���������

&�� S����������� ��� S���������� '��������	 ��� P�����������

���	 ����� ��� )�5�� ��5������� �� �������� 
��������������
	������� �� ��� ����������� ��� ��������������� &��	�����5 ��
�����������% ������������ �������� 6������	�� ��� ��� ���	��

��� ��������	������� ��� @�����	������ ��� '�������	  �
����#
, )�����	 ��� �:����������� ;��5������ ��� ��� 5���������

��������	� ���  %'% &��	���� ��� &����������
, P�����������	 ���� 6�5����� ������������ )�5����	����������
, @�������5�������� ��� )���5���������������
, �M������������ )�5�� ��5����������������	�
, &����������	�5�������� ��� @���������������� ��� ���������


������	������ 6��	�������
, <�������� ��� 6����� ���5��� ��� ���5��	������ ����������


��� @���������,������ ��� �5����5���� )�	������������

���� "������������ ���%

��������	� ��������	� ��� P��������������	 ��� 5�����M�� �:�

��� ��� 6���������  ���������� ����������������� 4�5������ ���
 %'% P�������������� ��	����	������������ ��:�������� ���
5H���������� D�������  ��5������� ;�:������ ����� ��� 
�

�������� Q9�90>98�89R% &���� �� ��� "�������� ������������ ��

�������������5��� ��� P��������������	 �� �	���� ��� ������� ��

������� 6���������5����� ����� ������������ ��� @�	�� ��� ���
������������� <H������	����� ��	��� ��� B�������	5��� ��� ���
6�����5���	  ���������	�� 6������	����������%

&�� A�������� ��� ���� ������������ �����
��������� "&� ������
��� )H	����5���  ��  ���	������� ��� 5��������������� &�������

���	�������	 �� )�5��	���,�:���� ������������� 
�����

���������� ��� ��� P������������� ���  � ����� 
���������� ���
��% 2��%

&�� ������	���� ������ ����������� ��� ;������ ������5��� ���
��� "&� ��	���������� '���������� ��  ��� ����������� ���	�����
)�����	�� ����� �� �����)�����	% &�� ��������� '�������������
 ������� )�����	�� ��� ������������ �������� �����������5�

���� �� ;�������	 �����  ������� )�����	�� ��������� �����

2��� * �34�� 
�� 5�������#�����'���� �(� ��� ������)������	��
*+,� �������� *-, 
�� ��&����� *.� ��� /��, ��		����� ��
#!�� �
��������� ���
����� 2�
��� ��0�� ���� �����	�	 ��
0�!�� �������� ���� 3���� 	��� �� ��0����������� �
	
��
��(���

�������

 !

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

�#$ �� %���	���&�
	��������

�

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

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

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

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

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

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

�

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

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


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

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

� � � ��� ���� � ���� ��


���� ���� � ���� ��
�
���	

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

2��� ( �34�� ��� ������'�� ��������# *6, ��� ��	��� 
�� #!�����
��
���
		��		
�
 ����	 ��		��
�	 �(� ��� ������)������	��
*+,� �������� *-, 
�� ��&����� *.� ��� /��, ��		�����

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

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

� 
�	� � ��	� ���� � ����

� ���	 � ��	
 ����� � ����
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������5�����	 �� ����� )�����	 ������ 5���� ��	����5�����
������������ ��� ��������� '������������� ���% 
����� ����	
5������ ��� ���� )��������� ���� ������� )��5���� �������

���	�  ������� )����������� ����	������� ������% &�� ����	�
������ ��� 6�	������� ��� �����������	�������	 ������ ����
���� ��� )����:���� !"����
&������
���5����5��( ��� ������

������� ���������������	 ��� ��� ����������� ��������� A��������
 �� 6�������	 ��� &����������	 �� ��� )�5�� ��5������� ���
P��� ��� ��� 
������ ��	������ ������ 5���% ���	����� ��

������� �� D����������	 ��� ��� 6�	�������� ��� A���������

������� ������� ������� Q9.R ��� 6����� ��� )������ �� ��� 5��

������� &��	�����5 ��� @�����������������	 ����� ���  ������	%

�� ��� ������	����� ������ ����� ��� �������� ���� E������

���	 	������������� �������� 6�������� ��� ��� &����������	 ��
)�5��	���,�:���� ���	�������% )������ ������������� A�

���� ����:�� 5����� 5��� ��	����5����� 6������� ��� 4�5���� 
�

�������� ��� ��� A������� &����������	 �� �������� �� ;���
����	������� ������% &�� �����������	�� ��� '��	��� �� ��% Q88R
��� &�
'��� �� ��% Q3R� ��� ��� ������	��� '������������� ��� 4���

�� �� A��	�����  �)������ ���������� 5������ ������ ��� ���

���	����� 6�	������� ����� ��� ������ ��� P������ �� ��% Q8-R
����� �������	� ������%

&�� '����������� ��� "����
&������
���5����5�������� &����

������	�������	 ���	� ��� ����� ������ ���� ��� ��:�����	����
�����	�� '������������������� �� ��� )�5�� ��5������� ��� P���
��� ��� �������� 
�������������� !��� ��% 2��( 	����� ����	 ��

����� ��� �������� 	�	������	������� ������ 5��� Q93R% &�� ��	

����5���� ����������� ��� ��������� '������������� �� ��� �����

������������ )��������� !@��%'( 5��� ������ ��� �����������
$���
���
@���� ��� ����� �H����� '�������� �� ��� �������� )���

����� �� A��	�����  � ���������������� 
��������������  �

���5	������ ������% &�� �� �������� 
�������������� 	������

�� '�������� ������ 5��� �� A��	�����  �� P��� � �% ������

��� ��������� �%�% ���	���� 	�H,���� <������������� ����� �H��

��� ���������������� ��5���� ������ Q81R%

&�� �� ��� ������	����� ������ ������������ ������������������
�������	�� ��� ��������� '������������� !@��% )( ���	�� ��� ����
)���������  ������� -8>-3L% &���� ���������������5��� ��� 	�

�������� '����������  ������� $������� ����	��� ���� ���������
�� ��� ���������� ��� ����������� <������� ���������� �����
!@��%'(% &�� D�������
$�������
A������������ ��� �� ��� �������

����	�� ��� �	��� �� ��% Q8JR ��� ��� "����
&������
4�������:
��� J0L ��	� ����� ��������� ��� ������������ ��� &����������	
�� )�5��	���,�:����  ������� ������������� $������� ���% ��
�������� ������� ����� 	� ��	�� ���� ��� )�5�� ��5������� ���
P��� �� ������������ ������� ����� ;�	��� !��������� ���M����
��% ������( ��������������� ���� 5��� Q3�98R% )H	����������� ��

5����� ��� ���������������� ����������� ������� A��5�����������
��� )���������� ���������	�� �� ��� "�5��������� ��� )������

�� ����� ��� ������������ ��:������� ��� 5H��������� D������
Q9�98�89R ��� ������ ��� "����
&������
)�����	�� ���������

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

�� A��	�����  � ��� ������������ ����� �������	��  �������
$������� ���� �� ��� "�������� ��� ������	��� �����������������
�������	�� ��� '���������� �� ��� )�5�� ��5������� ���	�������%
�����������	�� ��� �	��� �� ��% Q8JR ��� @������ �� ��% Q98R

 ��	���� ���� ��� 6�	������� ���5H�������� "����
&������
)��

���	�� !"����
&������
4�������:( ���� �������� '�������������

������� ��� 8JL ��������� ��� ��� ��������� $����� ���������%
&����� )�, �� '�������������������� ����� ��� ��� �� ������ ���

��� ����������� 6�	�������� !�% @��% )( ��������������% &�� ���
��� "&� ���������� ����������������� '�������������������� ���	�
��� ��������� �������	������� ��� ��% JL �� ����� )���������
����� ��� ��� �	��� �� ��% Q8JR ��� @������ �� ��% Q98R% ��������
��� ���	����������� ���� ������ ������������������ �������	�

����� 5H���� �� ��� ������	����� ������ �%�% �� ��� ����5�����
$��������������� �������� ������%

�� �����	�� ���� �������� &����������	��������	�� ��� ���

���������� @���������,������� )���5�������������� ���%
�������  � 5H����� 5��� ��� '��������	 ��� ����������������
��� ��� ��������� )�, ��� ��� ���������� ��� ������� '����������

�����	 ���� ��� D��� ����������� ��� '�������	 ����% P�����

	���� ������ E�����	��	�� ��� ��� &��������� ���������������

��������� �� ����� )�����������������	�� ��� �������������

�����	� ��� ����� ��� ���������� '������������������	 ���� ���
D��� �������� ������ 5H����% N��������� ��� ���� �� ���)�����

���� ��� ��������� &������� ���������	 ��� ������	����� �������
�� ����� ���� �������������� ��� �����������	�������	�� ��
��������� $����� ������ ��������� ��� ���� ��� �������� ���

��������5����� �� �������� ���� ��������������������� ��� ��%
90L ������	��% &�������������� ��� ���� �������������
 � �%
�����5�����������	�� '���������������	� ��� ��������� ������
�������� ���	�� ����� �����	�������5� ��� ��� �������������
)�,������ ��������H	����������� ��������� ��� ��� ����������
&����������	������������� �� )�5��	���,�:����  ����5 ����

���% &�� &����������	�������	�� ��� )����� �� ��% ��� ��� "�

���
&������
4�������: �� �������� ������ ��� �������� ���

�������������� �������	������ ��� ��% 90L �� ;��� ���% &���� 6�

	������� �������� ��� ���� �5�  ������ E�����	��	��  �� '�����

���	 ��� V���������������W  � �������������� Q90R%

�����������

���

���	���� ��� ����������� 6�	������� 5��� ��� �� ��� ������	��

��� ������ ����������� "����
&������
���5����5�� ��� ��� ���

�������� ��������� �:����  �� &����������	�������	 ���������
��� ��� �������� �����5����� ��� )�������� 	�����% &�� "����

&������
���5����5���� ��� ��� ������������� ���������������	
�� ��� "�	�� A���������	�� �� �����, ��� &����������	 �� ��

��������������� )���������  � ��������% &�� A�������� �������
����� �� ��� "�	�� ��� ��� ��:�����	������ ����� ���������� '���
��� ��5�� ��5������������ '���������� ��� P������������� ���
��� �������� ���	����� 
�������������� !���  � 2��(  � ���

����% A������� ������ )������������� ���	�� ������ ���� ���
&����������	�������	�� �� ����� 5�� �� D�������� ����� ��

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

��	5��� ��� 6����� ���5��� ��� "����
&������
���5����5���� �����
���� ������� A���������	  �� �������������� &����������	����

���	 �� $��������� ��� ;������������� ��� ������������� ��

��������%

���������	 � �
 ��� ��������	��
����	
 �	��
�	����	��� �����
��
�����������$ %�&� ��� ����
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9 �����:�� $� P������� <� ����5�� )% <����� )�5�� ��5�������% '������
P��������	� B�� C��5# �����	��� 9..3

8 '������ 
� A����5�� �� ;��� �� B�������� �B% 6��������� �� �5�� �����
���� ��� �������������� �������� �� �������� ���� �������� ��� ��

�������� �������� ������� �: ����� &������ ��������:% ��	����	: 9.2.=
10# .J->.J3

- '��	��� N� '��������M P% K������� �������	����� �� �5��������������

����% &��������	: 9..-= 92/# />99

1 K���� �	 �� K�����: "� P����� ;4� ���M����� <% @����������
���������
"���� &������ ���M����: �� ������: ��� �������� ���� ���������� ����

���� ��������� �������% ��� � )�������� K��� 6M� 9.23= /# -29>-.0

J 6�� PK% 6��������� �� �5�� ����� ���� �: "���� &������ ��������:%
K��� &��� 9..J= 9-# --3>-13

/ C�������� �� @������5� �� C��������@% 6��������� �� �5�� ��������� ��

���M�� �� �������� �� ���� ����������� �� �������� �������� �: "����
&������ ��������:% &������� K��� 9..3= 80 !.(# 9-81>9-82

3 &�
'��� 6)� '� ���� $&� '��:� ��� &$% � �������� ������ ��� ��

������ ��������	 �� �5�� ����� ���� ����	 "���� &������ ��������:%
&��� '���� ������ 9.2.= -3# J2>/8

2 P������: 
�� ���5��� &�% "���� &������ ����������� �� ���������
����� ����% � ������ &������� 9.33= /.# -0/>-0.

. ����� )&� "���� &"� '���� $&� K�����5: �6� P������: 
�� <����� P;�
'����� ;"% K��������� ����������� �� ������ ����� ���� �: �����
&������ �����������:% �� � $�:���� 9.33= 8-8 !1(# P119>112

90 )����� $� <����� ;� ����� $% "���� &������ ��������:� � �������� ����

��S�� ��� ��������	 ����������	�����: ������� ����	�� �� ���������
����� ����X)��� ��� 4��� 6M��� K��� $�������� 9.23= . !/(# 10.>180

99 ������� 6
� @������ @� B������ 
6� Y���	 $�% ;�:������� ���������� ��
����� �5�� ����% ��� � )�������� K��� 6M� 9.2-= 8# .9>908

98 @������ @� ������� 6
� N����	 $�% ������� ��� �������� ���������� ��
����� �5�� ����� ����% ��� � )�������� K����� 6M� 9.2-= 8# 29>.0

9- @�� 6� C���������� 
� N��� A�% K������ ��� ����� ������� �� ��	������
���5��	 �� �5�� ����� ����% ��	����	: 9..8= 1-# -82>--J

91 A�� �������� "B� P����� �6� ��� ����5 ;� ��� ��� )����� �K% ����� ��

����� �� ��	������ ���5��	 �� ���������������� �� ��� �����% '� � $����
���	 9..8= 1J# .>99

9J @�� 6� @�� )� )������ P�� 
�: ;P% '���� ��������� �� ��� ���������
����������������# )����������� �� � �������� �� �������� ��������% �
������ &������� 9.2-= 29# 118>11/

9/ N���� �B� '������ B�� &��	����: 
� ���� 
% � �������� ������ �� �����
&������ ��������:% � )�� 6�	 @������ 9..0= 91# 932>929

93 "6�
)��� ��������5% @���������� P�������% 
��,��� 
�����:# 9...
92 @��5� �6� N�����	��� �� 4�	���� '% �:��������� ���������� �� �����

�5�� ���������������� �: "���� &������ ��������: ��� �:����� �����

��������:% ������������� ������� �� )��������������� K��� ��� 6M�
9.2-= 8# 833>821

9. P������5 
� <��	 �� N�� "� <����5� N% @���������5���� "����
&������

)�����	�� ��� ��5���� &����������	 ��� ��� ):�5���5�����5����
�� ��������	����� ����������� ��% ������������5����5 )��� # �����

H������������ 4�������	��������% "6� )��� ��������5 
��P� 9..2

80 '�������� )� '�� �� �% '���������	 ��� 5��������� 6����� ���5��� ���
���������������������% &������� D���������� ��� ��������� �� 9..2=
!1.( 9# 9.2>808

89 ���5�� �<� @������ <% K�	������ �������: ��� ��������� ����� ����% ����
&������� 9.23= 98-# 9J0->9J0/

88 '��	��� N� 4�	���� '% A��������� �� ����� &������ ���M ��� ���� ������
�������� �� ��� ������ �5�� �� ����� ����% )�������� ;�� 9..0= -.#
898>888

8- P������ �6� ������ )<% &������������ �� ������ ��������� �� �5��
����� ���� �������: �� ������: ������% B�����	 ;�� 9.2/= -J# 9/8>9/J

81 ������� ;4% $�:�����	�� ��� )�������% '������ P��������	� B�� C��5#
�����	��� 9.23

8J �	��� @� ����� �% ���������� ��� ������������ ���������� �� ��������
����� ���� ���������# K������� ���������� ��� S����������� �: �����	�

������	 �������% K��� 6M� &������� 9..0= 9J# -.>13
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