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��� ������"E�����	� ���� ��	����	� �������� ;	 ��	 ������	 ?A
�����	 ��� ��
� ��� ���� ��� �	���	����	���	 %����	��	 ���� ���
"����((��� �	� ���� ��! 	�	 
�� 6=A %��� ���
� ���� 2�� 78A8 ����
��� ��	 .	����� ��� %����	��	 ��! 7?8 %��� %�	�
��	 ���������
+����� �����	 ��		 	���	 ��	 2��
����	��	 ���	�� )����	��	#
5��(�����(���������	# ;	��	�����# '�	�����!��# %�	�����# :�������&
�����# ,���	�� �	� "���� �	���� ���E��	� .	 ��� )(���� ��� C 	��� ���
��� ��E
��	 .	���� "�	%����	��	 �����	 ��� �). G?A%���H �	� ���
0�����
�� 2E�������	 G6?#? %���H# ��!���� "�	 �����
���	� G=#?
%���# :����	�	 ��	� %�������	���!����	� 	�
�� ��	����
�	��H# ���
�����	� G@#< %���H �	� 2��	����
� G@#? %���H� ;	������� ��� '���(�
��� A@#6 %��� �������� ��� 0����	 ��� ��	 ������	 %����	��	
G1������	 788?# )� 6H�
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'	�� ��	� ����� ��� �1&2��
����	����
������������� �1+50 ���&
	�	 ����������
�� M������ ���	�� 788>NN "��� �����!���� ����	 ��
�
788> ���� B7 %��� %�	�
��	 �����	��	����
�	 ��
������ �����
+����� ��!�������	� ��	 ��E
��	 .	���� �������	 ��� 7@ %��� -�		�	&
"��������	�	 ���# ��� ��!���	� ������� ����� ,�	!����� ���� +�����&
�����	�	 "�������	 ������	# /���
� �		������ ����� C�	��� ��!��
��
��!�	��	 ����	 G788=3 7@ %���H� ���� ����	 6A#7 %��� 2��
����	��#
���� :����	�	# ��� �	 ��	 �	����� C�	� ��!��
���� ��	� G788=3
6@ %���H# ����� >88�888 .�*���
��	�� ��� ��	�� ���!�	��	 .�*�"��&
!����	 G788=3 =88�888H� ������� ��	��� ��	� ������� �
� ���	�������
67%��� %�	�
��	 ������	��� G788=3 67%���H� ��� �1+50 ��������
788> ���� 68#A %��� 2��
����	�� �	� %�	�
��	 M�	 !��
����	�� �	&
��
��	 )�������	�	NN G788=3 66#B %���H� ��� ������	 ������ :����	�	
����	 �� �������
��	 �	� (���!��
��	 0��� G?#@%���H# ��!���� "�	 ���
0����	 %�������� P���	F1����!���� G7#B %���H� '��� ��		 !����	 ���
0����	�	 ��� ������	 .!���� G7#6 %���H# '���(� G6#@ %���H �����
1���& �	� )��������� G>88�888H� ��� ������	 2��
����	�� ����	
��
� 788> ��� .!���	����	 �	� ��� ;���� )�� !����	 ���������	� �	
��� 1�
����� 	��� :������	 �	� ;��	 ���� )*���	 �	� �����	��	�
;	������� A#= %��� %�	�
��	 �������� �����	 �	 ����	�		��	 ��	�&
�������	 2��
����	����������	�	# �� �� ���� ���� ��� !�	! �����	
��
������ ����� +�����# �	� ����	 ������� ���	� .����
�� ��! 0�
�&
����� ��
����� +����	!��� 	��� ������ C�	�����!��
����	�� ��	�
.!���	����	# -����# ��� -����	������	# )������ ���� ��� )���	
G"��� 1������� %�������	 �	 '���(� �� �� 788<# )� B !�H�

��*���������2 ��� 
 .��� 6@� .��� 6 �� ��	��
�	 (������
� ���&
!����� ,�5������� :������
�� ���!����	� ��� ����� ���	�� ����
� 	��
"�� )���� �������	�� ���� ��
� ����	���� ��� ������
�	�	��
���!����	�� :������
� ��� ��	� ���!����	� ��		# ��		 ��� ���
'�	���	�	 �	 .	�	�(!�	� �	 ���	� (������
�� $��������	�# ���	�
������E�� ���	��	��
�����	� ���� �	 !�� ��	 �	"��!������ %���&
����# ��� ���	 .	�������	 (� ��	# ������� 0�
���"�������	��	 ��&
!���# ��� ��	 ����� ;	��	��� � 	�
� ��� ��� ��������!�	��	 2���&
��	����	�	� ��� �������
��	 '�	���� ������	��	�
'�	� �����	���� 2��
�� "�� (������
��� ���!����	� �� +�����&
����� ��� ��		 �� ��/���	# ��		 ��� .�*���
��	��	 ��� "���� 	&
����� �������	� ��� �������	 ���� 	�� ���	�� 2����� (������
��
���!����	� ��� ���
����
��� �����
���	��
����� �����# ������
��� 	�
�� ��������	 ���# �	 ��� +���������� �� ������	 ����
������	 ����
��������	�
#��/�������*�6������	� ��	� :����	�	# ��� ��� (������
� "��!����
�����	 �	� �	 ��	 )��	����������	 ��� ��	!�� 2��
����	����	"�	&
���	# �	 ��	�	 ���	� ��� .������ 6@ ��� ���	��������� "������
�&
���� .�*�������	� �������# �� )
���� 	�
�����
�� ����	�
#�����	���*�6������	� ��	� :����	�	# ��� �� 0����	 ����	�� ���
.����	�	 �	� C�	� ����	� ����� :����	�	 �������	 ��� ���((�
��	� '�	���!���(��!�	� ��	 �������!��� -�������
��� )�� �����	
��� ,�	��	��	� ��! ��� -�	���� 	��� "������� �	� ����	 ���	� !����
���� ��� ���	������
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#���	�7 ��� 86�	������	�*�6������	� � ������ )����� ����� ��
�������	��	� ��� ��� /���������
��	 -���������� ��	��!����#
����� �	����������
� �	� �
�	��� ��	� ��E
��� %�	�� "�	
2��
����	��	 ��!��	����	 �����	 ��		��� ����� :����	�	 ���&
!�	 ���	�	 .�*��	���� ������	# ��� ���	�������� ��� �����������#
��	� .������������	�� ���� 	�
�� ��������
��7*
���7!�6������	� � ������� ��	���� �� ��
� �� ��� ��E
��
2��
����	�����((�� ����� :����	�	 ����	 �	������ ���	�	 .�*�&
�	���� �������� ���� ������ ����� 	�����" ���
�����	� .�� ���	��	&
��	 ����	�� ��	 ���	��	 G�� -� ����	���! ����
�� '����	��	�#
��!��� !�� C���# 2������� �	� C���	 �� +�������	�H �����	 ���
/���
� 	�
�� �����
����	 �	� �������	 ��	�	 �����	���������
����� :����	�	 ��	� "�	 �� 	����� .��
�����	� �������� 2�����&
��	� 	�
� ��	�� ���� ���!�	 ��� �������	# ��		 ��
� ��	�	 ��	�
)����� �	�������

9�����	����3 ;	 �����
���	� ����	 ����� ��	���� %�	�
��	 ���
.�*�����
�����	�� ��� ���� ��� 2��
����	�� ��	����	 ������� '	��
��� "����	��	�	 ������ ����	 ��	� A=�A88%�	�
��	 ��*�����
�&
���� �	� ����� ��	� @�888 ��	���� ��� �� ���/���� ��� ���� ���
2��
����	�� ��	����	 ����� �� ?�888 ��! @A�888 %�	�
��	 �	�
2��
����	�� �E		�	 	�
� ��!������
��� .�*�"��!����	 ��� .�*���&
��
������ �	����		� �����	� %�� ���� 7B�888 %�	�
��	 ����	
��� ������	 .�*�����
������	 ��� ��� ������# ��	� >�888 ������	
��� ��� ;��	 �	� B�888 ��� .!���	����	� -�� ��	 2��
����	��	
������ �	�(( ?8�888%�	�
��	 ���%������� ��� ��� ;���� 2���
68�888 2��
����	�� ����	 ������
��� +����	!�# A�888 %�	�
��	
����	 ��� ��� ;��	 ��!����	� '��� 7B�888 %�	�
��	 ����	 ���&
���� �	 �����
���	�# ���� ��� 	�
�� �	 ���� +����� �����
����	
�����	 ���!�	� ����� ����	 ��	� 68A�888 .��� 	��� ��� ��	��
����	�		��	 �����	� �� -�	���������3 2�� ��	� .������� ���� ��
	�
� ��
����
�� ���� (���E	��
�� +�	���	���� G"��� .�
��	��
1�
���
���	 "�� 68�F66� % �� 788<H�

� % ���	����
 �
 �������
�
�

-������ �� 6<� ������	����# �	 ��	 6>>8��&�����	# ��
�� ��� -����!
�	 .�������� !��	 �	 �����
���	� ����	� �	� ��� �4(�	�����	��
;	������� ��	E����� ���� ���� .�������� !��# ��� ��� 	������
�� -�&
"E�����	������
�� �	� C�	�&)����&��	����	��	 ����	� )� ���&
��	 ���� 6#7 %��� ���� 	���
�� ��	����������� J "�� ����� ���
:���	 J ���� "�� ��� '����	 ��������� �	 �����
���	� ���
� !�����
����� %����	��	 �����	 ����� ��	���������O ��	� �������!�� '�	��	&
����	� ��� 	�
�� ����	�
���

-�������������

3/ 3 4�������� 5 ��� 6� �������"

©
 2

01
0 

W
. K

oh
lh

am
m

er
, S

tu
ttg

ar
t



��� ��	��� �	 �����
���	� "�	 ��	�� .����	����	����	� �� ��&
	�� '�	��	����	����	�# ��� ��� ��� �( ��	 6<� ������	���� ��&
��		 G�� ��H# ��	�!�������� ��
� ��	 
��� ��� ��� ;	��������	 "�	 
��
6? %��� ���������	�	 ��� ������	 �����������

9�����	����3 ��� -����!!� .��������� �	� )( ����������� �����	
���� �	��!!���	����� ������
��� ��� -�	���"��������	�	������
G-�2�H ��!�	���� ��� /���
� ����3 .��������� ��	� �����!����
)������	���E���� ���� ����������E����# ��� "�� ��� >� %��
6<BA ����	 ���	���� �	 ��	 ���������	 �����
��	 P���������	
���� �	 ��	���# '����	�# C�����	�# C�����	# ��� ���������	 )��&
/���	��	# :���	# ��� ���������	 ��
��
����������# �	���	# 0�&
� 	��	# -�������	# ��� ���������	 ����������	# .���	��	 ����
5��	� �����	 �	� ����� C 	��� 	�
� .��
����� ��� ��������	�	
���������	����
	����	 "�� ��� 6� ���� 6<<8 ���� ��	�
� ��
���� ��� .�!	����"��!����	� ��� ��� ?6� �������� 6<<7 "��&
�����	 ����	� )( ����������� ��	� �	 ��� 0���� �����
�� �������&
���E����# ��� ��� .��������	��������� 	�
� ��� ?6� ��������
6<<7 �� ���� ��� .�!	����"��!����	� "�������	 �	� ����	 �� 	&
����	 .�!�	����� ���� ����	�

��� ������� ���
��
��� ��� %�������	 �	 ��� -�	�����(�����
�����
���	� � ��� ��
� �	 ��
�� :����	 ���������	 G"��� %�	� �� ���
7886# )� B7 !!�H# �	 ��	�	 �� �� �������
��!���
� ����������	 '	�&
��
���	��	 ���� ��� 	����	��	 ����

.� 78�67�6<AA ����� ��� ����� .	������������	 ����
��	 ���
-0� �	� ;�����	 ���
������	� ��� �� .�!��� �����!!�	� �	� �( ���
�����
��!���
� 	�
� �	� 	�
� ������ �� ���� �����	�� C�	� GM����&
�
��!����	���NNH ����
��� ���	��	� ���!�	�� + 	�� ��� �	�������&
��	�� ;	 ��	 �����	 �����! !�����	 ������� .	�����"���� �� ���
����
��	��	� �	� )(�	��	 G6<@8H# ��� ������ G6<@6H# %������
G6<@?H# :������� G6<@BH# ��	����	 G6<@AH �	� ����������	 G6<@>H�
��� -��
�� 	��	� ��� .�!�	����������� !�� �����	 ����� 6<@B ���
��� .	�����"����	���	� ������
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